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Cilevedome s Rezoluci VII. sjezdu 

Svazarmu 


Celostitnim sjezdem Svazarmu vyu- - 
stilo poctivi usili,- spoieč'enski,- branni 
a pracovni aktivita. viče hez -milibnu 
členu tito organizace'za dustojni spl- 
nini ukolu postavenych pred . naši 
brannou, vlasteneckouorganizaci sjez- 
dy naši KSĆ. Ćeli predsježdovi obdo : 
bi od vyročnich schuzi až po.ceiostitni 
šjezd dokumentovalo vyraznš pevni 
odhodlini, vuli a podpor'u vnitrni 
a zahranični politice KSĆ, socialistic- 
kiho štitu a činnosti Narodni fronty.. 

Priče se zivšry sjezdu bude mit ■ 
uspech tehdy, když bude všestranni 
a konkretne objasnin všem členum 
a funkćionirum jejich smysl a podstata 
a budou konkritni rozpracoviny do 
podminek priče jednotlivych orginu 
a zikladnich organizacl a jejich plnini 
bude v souladu s plćtny priče. Vracime 
se proto k tem pasižim Rezoluce VII. 
sjezdu Svazarmu, ktere maji co rici 
zejmina našim obima odbornostem. 

Jak je uvedeno v uvodni čisti Rezo¬ 
luce, sjezd ocenil angažovanou bran- r 
nou a vychovnou činnost funkcionaru, 
aktivistu a členu, pomoć- a podporu, 
kteri se dostiva Svazarmu- od česko- 
slovenski lidovi armidy, Lidovych mi- 
lici a složek nninisterstva vnitra, nirod- 
nich vyboru, od dalšich stitnich, spole- 
čenskych i hospodirskych orginu 
a organizacl Nirodni fronty. 

Hlavnim cilem zustivi i nadile vy- 
chova členu Svazarmu v politicky 
uvidomeli a presvidčeni budovatele 
a obrince vlasti — socialisticki vlas- 
tence a internacionalisty. To pfedpo- 
klada upevrtovat jejich socialistickč 
presvčdčeni a brannou angažovanost 
na * zšklade marxisticko-leninskčho 
učeni a politiky KSC a zejmčna: 

1. Prohloubit Osili o ziskšvšni členO 
pro plneni Okolu brannč politiky KSČ. 
PresvšdČivš vysvetlovat smysl a čile 
mirovych nšvrhu SSSR a dalšich zemi - 
socialistickeho společenstvi. Soustav- 
nč odhalovat podstatu agresivni, impe- 
rialisticke politiky 'USA a zemi NATO 
a jejich ■ pripravy na valku. Pritom 
zvyšovat bdčlost a pripravenošt členu- 
k obranč vlasti. 

2. - Očinnčjšim politickovychovnym 
pusobenim posilovat vztah Členu 
k ČSLA, Sovštske armadš a armšdšm 
stštu Varšavskč smlouvy, k vojenskč 
službč a vojenskčmu povoljni. Roz- 
hodnčji bojovat proti všem netridnim 
projevOm, zvlššf v otšzkšch všlky 
a miru. 

3. Cilevedomč rozvijet, ,vychovu 
k socialistickčmu vlastenectvi a inter- 
nacionalismu, pestovat hrdost na pri- 

.* slušnost k šocialistickčmu společenstvi 
v ćele se Sovetskym svazem. Usilovat, 
aby se politickb uvšdomeni projevovalo 
. v kvalitni pršci. a pripravenosti bršnit 
vlast a socialismuš. Vychovu na pokro-. 
kovych, revolučnich a bojovych tradi- 
cich rozvijet tak, aby z nich zvlaštč 
mlšdež Čerpala moršlni silu a pre- 
svčdčeni prikladnš pracovat a žit, usku- 
tečhovat revolučni odkaz a ideje bran-, 
nosti*. Vhodnč pri tom spojovat pusobe- 
ni na všdomi a city s využitim filmu, 
audiovizušlnich poradu, besed 
s pnmymi Očastniky boju proti fašismu, 
hrdiny socialistickč pršce, zasloužilymi 
funkcionari KSC, Svazarmu, OSLA, 
Lidovych milici a po'dobnč. 


j . *4. VyraznČji prispivat k šireni včdo- 
mosti o vedeckotechnickčm rozvoji * 
a jeho tndpich souvislostech/ Napo- 
mšhat, propagaci včdeckotechnićkčho 
pokroku ve vojenstvi, jeho vlivu na 
moralni, politickou a odbornou pripra- 
venost poslušniku ozbrojenych sil, na 
vojenskou vychovu a vycvik, pripravu 
brancu, zšloh i obyvatelstva k obranč 
zeme. Podporovat ■ tvorive technickš 
myšleni, zšjem o progresivni obory 
elektroniky a uplatnovžni všdeckotech- 
' nickych poznatku v brannš technickč 
a brannč sportovni činnosti Svazarmu. 

Upevfiovat včdomi odpovčdnosti za 
efektivni využfv£ni materi^lnich a fi-- 
nančnich prostPedku, za spršvny vztah - 
ke společnčmu majetku a svšrenym 
hodnotžm. Viče pusobit na dodržovbni 
socialisticke zškonnosti. prohlubovšni 
znalosti pršvnich. norem, jejich usku- 
tečhovšni zejmšna v oblasti obrany. 

5. ZvyŠovat Oroveh ideovč, pracovni 
a moralni vychovy ve svazarmovskych 
kolektivech. Rozhodnčji bojovat proti 
projevum sobeckosti, malomčšfšctvi, 
nadrazenosti, nekžznč, ne0cty k lidem, 
ke spoIečenskym hodnotšm a k pršci. 
Zvyšovat prikladnost, f pripravenošt 
a vychovnč schopnosti vedoucich, cvi-. 
čitelu a funkbionšru, zejmbna v pršci 
s mlždeži. Prispivat k pochopeni 
a .aktivnimu plnčni linie VII. sjezdu 
a usneseni prijimanych orgšny Svazar¬ 
mu. Pčstovat hrdost na členstvi ve 
Svazarmu, rozvijet vysokou aktivitu, 
upevhovat kšzeh a odpovčdnost za 
plnšni Okoiu. 

6. Rozvijet osvedčenb formy politic- 
kovychovnb pršce a pohotovšji rozšifo- 
vat novb formy, zejmbna masovb poli¬ 
tički priče. Pozornost všnovat osobni 
agitaci funkcionaru,' brannb vychov- 
nych pracovniku a pracovniku aparitu 
Svazarmu. V zikladnich organizacich 
i ostatnich zafizenich venovat vštši piči 
aktuilhosti, ideovosti a pusobivosti 
nizorni agitace. Zvyšovat ideovy ob- 
sah a vychovne zamžfeni branni spor- 
tovnich a branni technickych soutiži, 
memoriilu a akci. 

Dbit na soustavni pusobeni ziklad- 
nlch forerh branni propagandy, zejmi- 
na na vyšši uroveh branni politički 
pripravy a branni politickiho školeni. 

Vydivat pro tyto potreby kvalitnejši 
metodički materišly, nizorni pomuc- 
ky, prodejni a učelovi publikace 
i filmy. 

7. Zvyšovat ideovi politički, odbor- 
ni, organizitorski a a vychovni po- 
slini svazarmovskiho tisku. V jeho 
obsahu vice-objashovat aktuilni otizky 
-valky a miru, divat na ni včas odpo- . 
vidi a argumenty z vyhraninych pozic 

. politiky KSC. Sireji publikovat zkuše- 
nosti z plneni ukolu vojenski politiky 
KSC, živiru VII. sjezdu Svazarmu, ■ 
predevšim ze zikladnich svazarmov-.’ 
skych kolektivu, z- masoviho. rozvoje 
zžjmovi branni Činnosti a jednotfivych 
odbornosti. Lipe propagovat priklad- 
nou - prici, novi metody činnosti 
a kriticky odhalovat nedostatky, kteri 
' brini kvalitnijši prici Svazarmu. 
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Cilevidomi propagovat poslšni 
a ukoly ozbrojenych sil, niročnost 
a společenskou zivažnost služby 
v ĆSLA a vojenskiho povolšni. Lipe 
popularizovat zšslužnou činnost Sva- 
zarmu ve prospich ĆSLA, pfipravenos- 
ti k CO, technickiho rozvoje ve společ- 
nosti a komunistički vychovy mlšdeže. 
Poskytovat obsažnijši a pohotovijši 
informace o činnosti Svazarmu zejmi- 
na Rudimu pršvu, Československi 
tiskovi kancelšfi, Československi tele- 
vizi, Čs. rožhlasu, vojenskimu tisku 
a denikum společenskych organizaci, 
podflejfcfch se na branni vychovi. 


8. Zdokonalit komplexni ft'zeni poli- 
tickovychovni priče. Duraž potožit na 
jeji jasni a konkritni obsahovi zami- 
feni, na volbu sprivnych opatfeni 
a forem. Dosahovani vysledky politic- 
kovychovni priče v orginech Svazar¬ 
mu pravidelni hodnotit, nejlepšizkuše-, 
nosti zobecnovat a odstranovat všech- 
ny projevy jejiho podcefiovini a forma- 
lismu. 

Pravidelni pfipravovat furikcionir- 
sky aktiv a branni vychovni pracov- 
niky k masove politički prici, včetni 
vyminy zkušenosti. 

Zvyšit poradni a iniciativnf ulohu 


politickovychovnych komisi. Zkvalitfto- 
vat obsah 1 i styl jejich priče. 

9. UČinniji spojovat politickovy f chov- 
nou a brannou, činnost Svazarmu 
s verejnym a politickym životem 
v mistech. Zvyšovat angažovanost 
a podil svazarmovcu na plnini politič¬ 
kih a budovatelskych ukolu, a voleb- 
nich programu NE, v rozvijeni branni 
vy'chovy a propagandy na verejnosti. 
K tito činnosti lipi využivat zastoupeni 
Svazarmu v Nirodni fronti, poslancu, 
nirodnich'vyborO, brigid socialisticki 
priče i spoluprici s kulturni osvito- 
v^mi a spoleČenskymi organizacemi. 



APLIKOVANA 

OPT OELEKTRON IKA 

Ladislav Nohejl 


Pod pojmem „Optoelektronika 1 * rozumime v současni dobi vyrobu, využiti 
a vyhodnoceni elektromagnetickiho zifeni v rozsahu nanometrovych (optic- 
kych) vln a jejich pfeminu na elektricky signil. Prvky emitujfci zifeni nebo 
citlivi na svitlo pracujici v. ultrafialovim, infraČervenim nebo viditelnim 
rozsahu označujeme jako „optoelektronicki součistky“. Optoelektronika je 
dnes dilči oblasti informačni techniky f je „stari" asi sto let. Po objeyu tranzistoru 
bylo v padesitych letech využito cilevidomi nežidouci zivislosti činnosti diod 
a tranzistori na zifeni a ty byly pouŽity jako pfijimače zireni. Na počitku 
šedesitych let byla zvyšeni pozornost ve vyzkumu vinovina zdrojum zifeni. 
.Prvnf slunečni člinky byly diny do vyroby roku 1957 a prvni kfemtkovifotodiody 
1959. Po ti nisledovaly LED, segmentoyky a tekuti krystaly. 


Oblast’využiti optoelektroniky muže-* 
me v zisadi rozdilit na šest skupin: 

1. Mirenf, kontrola, vyhodnocen(, fizeni 
a mireni zdroju svitla. 

2. Optoelektronicki pristroje s nemo- 
dulovanym zifenim. , 

3. Optoelektronicki pristroje s modulo- 
vanym zirenim. 

4. Optoelektronicki pristroje pro alfa¬ 
numerički displeje. 

5. Optoelektronicki pristroje pro zi- 
znam obrazu. 

6. Optoelektronicki pfistroje pro re- 
-produkci obrazu. 

Jak je zfejme, je optoelektronika 
velmi rozsšhlym a mhohostrannym - 
oborem, proto se dale budeme zabyvat 
jen nikterymi optoelektronickymi 
součšstkami a jejich praktickymi apli- 
kacemi. Nejprve si uvedeme nico 
o materišlech pro optoelektroniku, je¬ 
jich fyzikilnich vlastnostech a.objas¬ 
nimo si nikteri zikladni pojmy z opti- 
ky. 


Fyzikilni z£klady ‘ 
optoelektroniky : 

Svitlo je elektromagneticki zifeni. 
Elektromagneticki zifeni s vlnovou 
dilkou 0,38 až 0,78 nm vyvolšvš 
v lidskim oku vje'my a proto je na- 
zyvime viditelnym svetlem. Oblast vl- 
novych dilek nad 0,78 nm (780 nm) až 
do 100 nazyvime infračervenym 
zifenim. . Elektromagneticki zifeni 
s vlnovymi .dilkami 10 až 380 nm 
nazyvame ultrafialovym zifenim, kteri 
pokračuje až do oblasti rontgenoviho 
zifeni, zifeni y a do oblasti kosmic- 
kiho zareni. Pod pojmem optički zife¬ 
ni však rozumime jen oblast vlnovych 
dilek 10 nm až 0,1 mm, tj. ultrafialovi, 
viditelni a infračerveni zifeni. ■ Ze 
znimiho vztahu A=c/f, kde f je kmito- 
čet vlneni v THz (IO 12 Hz), c^3.10 8 ms' 1 
je rychlost šireni svetla ve vakuu (pfi- 
bližni plati i pro vzduch), mužeme 
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stanovit kmitočet oblasti viditelniho, 
pfip. neviditelniho svitla. KmitoČtovy 
rozsah viditelniho svitla je tedy 384 až 
800 THz. 

Rychlost šifeni elektromagnetickych 
vln je zivisli na prostfedi, kterym se 
vlny širi; svitlo se ve hmotnim pro¬ 
stfedi šifi pomaleji než ve vakuu. Bili 
(slunečni) svitlo je složeno ze spektra 
barevnych svitel ležicich v oblasti 
viditelniho spektra. Barva svitla s je 
podle elektromagneticki teorie dana 
jeho vlnovou dilkou. 

Podle kvantovi teorie mi svitlo 
v prostoru a čaše nespojity charakter. 
Zifici tileso neemituje svetelnou ener- 
gii spojite, nybrž nespojite po malych 
divkach — kvantech. Proto mluvime 
o tom, že svitelna energie je kvantova- 
ni. Nejmenši možne množstvi energie 
nazyvime elementirnim kvantem 
a kvanta svetelni energie nazyvime 
fotiny. Jsou to prostorovi soustfedeni 
množstvi energie elektromagnetickiho 
zafeni, ktera se pohybuji stejnou rych- 
losti jako svitlo v danim prostfedi. 

Energie fotonu je nepfimo umirni. 
vinovi dilce a udava se v jednotkich 
eV (elektronvolt). Krajum viditelni ob¬ 
lasti pfisluši fotony s energii 3,264 eV 
(pro vlnovou dilku 380 nm) a 1,59 eV 
(pro vlnovou dilku 780 nm). V tab. 1 je 
pfehled vlnovych dilek, kmitočtu 
a energii fotonu optickiho zafeni. Roz- 
dtlu vlnovych dilek kraju viditelni 
oblasti odpoviđi rozdil kmitočtu, 
403 THz a rozdil energie fotonu 
1,67 eV. Na obr. 1 je rozsah spektra 
zifeni elmag vln. Energie pfislušejici 
zmeni vinovi delky o 1 n m je rovna 
4,2 eV/ pm. 

Svitlo je druhem energie, kterou 
mužeme ziskat pfeminou energie te- 
pelni, električki apod. Tilesa, ktera 
uskutečnuji pfeminu energie, na- 
zyvame zdroji svitla (zifiče). 

Duležiti fyzikilni veličiny 

Chceme-li dobfe rozumit katalogo- 
vym Odajum, kteri udivaji' vyrobci 
optoelektronickych prvku, musime byt 
alespoA zbežni seznimeni se ziklad- 
nimi jednotkami, kteri se vztahuji 
k zifeni. Musime si ovšem uvidomit, že 
v optoelektronice se pojednivi o zafe¬ 
ni jednak z viditelniho spektra, jednak 








o zšfenf, na kterš je lidskšoko necitli- 
vš. To je takš duvod, proČ jednotky 
použivanš.ve viditelnš oblasti spektra 
se odlišuji od jednotek, použivanych 
pro oblast neviditelnšho spektra zšFeni. 
Nejprve se budeme zabyvat pripadem, 
kdy je zšfeni v. neviditelnš oblasti 
spektra^ - - - - 

Pro jednoduchost budeme uvažovat, 
že zdroj zšreni je možno považovat za 
bodovy zdroj zšfeni. Z tohoto zdroje se 
šiff zšrivš energie W e na všechny 
strany. Zšfivš energie prochšzejici nš- 
jakou plochou za jednotku času se 
na rjrv£ zšrivy tok touto plochou a 
označuje se<P e (indexem e budeme na¬ 
dale.označovat veličiny, kterš se vzta- 
hujf k neviditelnš Čšsti spektra zšfenf) a 
mšfi se ve vvattech. PPedpoklšdejme 
nyni, že mšme kouli s polomšrem r, 
v jejimž štfedu je umistšn bodovi zdroj 
Z. Na povrchu koule si vytneme libovol- 
nou plošku AS. Zšrivš^ paprsky, kterš 
vystupuji ze zdroje Z a prochšzeji 
plochou AS vytvšreji kužel, ,,zšFivy 
kužel**, jehož vrcholem je zdroj Z a 
zakladnou je piocha AS (obr. 2). Pro 



Tab . 1. Vlnovš dšlky, kmitočty a energie E fotonu optickšho spektra 


Barva—veličina 

X [nm] 

f [THz] 

E [eV] 

Ultrafialovš—C 

0,1 až 0,28 

3000 až 1701 

12,4 až 5,43 

. Ultrafialovš—B 

0,28 až 0,315 

1701 až 857 

5,43 až 3,88 

Ultrafialovš—A 

0,315 až 0,38 

857 až 789 

3,88 až 3,26 

Fiatovš 

0,396 až 0,43 

757 až 696 

3,14 až 2,87 

Modrofialovš 

0,421 až 0,456 

- 712 až 658 

. 2,88 až 2,71 

Modrš 

. 0,452 až 0,485 

664 až 618 

2,74 až 2,56 

Zelenomodrš 

0,487 až 0,502 

616 až 598 

2,54 až 2,48 

Zelenš 

0,495 až 0,535 

606 až 560 

2,51 až 2,32 

Žlutozelenš 

0,558 až 0,577 

537 až 520 

2;22 až 2,15 

Žlutd 

0,568 až 0,585 

528 až 512 

2,18 až 2,12 

Oranžovožlutš 

0,585 až 0,597 ■ 

512 až 502 

2,12 až 2,08 

Oranžovš 

0,592 až 0,608 

507 až 494 

2,1 až 2,04 

červenooranžovš 

0,604 až 0,656 

497 až 457 

2,06 až 1,89 

Červenš 

0,656 až 0,768 

• 456 až 406 

1,89 až 1,61 

Infračervenš—A 

0,75 až 1,4 

400 až 214 

1,65 až 0,89 

Infračervenš—B 

1,4 až 3,0 

214 až 100 

0,89 až 0,41 

Infračervenšr—C 

3,0 až 1000 

100 až 0,3 

0,41 až 0,00129 


Tab. 2. Typickš osvštleni a jas vybranych zdroju svštla 


Typ osvštleni 

Osvštleni [lx] 

Zdroj 

Jas [nt] 

PPImš osvštleni sluncem 

- 

Slunce 

2.10* • 

v poledne 

Ve slunny den ve stinu stro- 

10 s 

VVolframovš vlškno pri 


mu 

IO 4 

teplotš 2700 °K 

IO 7 

„Pod mrakem" venku až 

IO 3 

Bfly papir pfi slunečnfm 



* 

. svštle 

2,5.10* 

Vybornš osvštlenš mistnost 

10* až 2.10* 

ZšFivka 

6.10 3 

Osvštleni k pohodlnšmu 
‘ čteni 

30 

Obloha pfi malš oblačnosti 

3. IO 3 

PFi uplfiku v noći 

0,2 

Bfly papir pfi inšsfčnfm 
osvštleni 

0,03 


Obr. 2. Plošny rez kuželem vytatym 
z koule 

dalši uvahy je nutno si zavšst pojem 
tzv.prostorovšho uhluo>. Pokud mirne 
na povrchu koule s polomšrem r 
vytnutu plochu S, potom prostorovym 
uhlem to nazyvšme podli 
co = S/r 2 . 

Bude-li mit koule jednotkovy polomšr 
a bude-li piocha S vrchlfku koule 
jednotkovš, obdržlme prostorovy uhel, 
jehož velikost se nazyvš jeden stera- 
dišn (sr). Steradišn je jednotkou pro- 
storovšho uhlu. Protože povrch koule 
je 4nr 2 , je plny prostorovy uhel 4n sr. 

Nyni již mužeme zavšst duležitou 
veličinu, tzv. zšfivost/ e bodovšho zdro¬ 
je ve zvolenšm smšru, kterš je určena 
podilem A<J> e zšfivšho toku, vychšze- 
jicfho ze zdroje ve zvolenšm smšru do 
prostorovšho uhluo> a tohoto prostoro¬ 
všho uhlu, tedy: 

. I e = Ađ> e /Au. 

Jednotkou zšfivosti je W/sr, což je 
vykon emitovany zšfivym zdrojem do 
jednotkovšho prostorovšho uhlu (pro 
jednoduchost jsme predpoklšdali, že 
zšfivš energie se ze zdroje širi ve všech 
smšrech stejnš a že se s Časem 
nemšni). 

Pršvš tato veličina je vždy uvšdšna 
v udajich, kterš dodšvš v^robce 
k infračervenym svltiv^m diodšm'. V 
praxi se tento vykon neudšvš v jednot- 
kšch W/sr, ale v odvozenych jednot- 
kšch mW/sr. 

Dalši duležitš jednotka je tzv. ozšfeni 
(intenzita ozšfeni) E e . Je to podil zšfi- 
veho toku A<P e dopadajiciho na plošku 
AS na povrchu ozafovanšho tšlesa, a 
tšto plošky: 

E e = AO> e /AS. 

Tato veličina charakterizuje velikost 
zšfivš energie (za jednotku Času), kterš 
dopadš na plošku AS. Jednotkou zšre- 
ni je W/m 2 . Čiselnš je tedy ozšfeni 
rovnš zšfivšmu toku dopadajfcfmu na 
plošnou jednotku ozafovanšho tšlesa 


(napr. detektoru — pfijimače zšfeni). 
Vyše uvedeny vztah pro ozšfeni plati 
pouze tehdy, je-li ploška AS ozšfena 
bodovym zdrojem a kolmš k ose 
zšfivšho kužele, v nšmž na ni dopadš 
zšfivy tok. 

Nejsou-li rozmšry zdroje zšreni za- 
nedbatelnš proti vzdšlenosti, v niž 
pozorujeme jeho zšrivš učinky, mu- 
sime na tento zdroj hledšt jako na 
plošny zdroj zareni. Pokud si vytneme 
na povrchu takovšho zdroje plošku 
A/4, kterš je velmi malš, mužeme ji 
považovat za bodovy zdroj zšreni 
a definovat jeji zšfivost stejnč jako 
u bodovšho zdroje. Potom podil zšri- 
vosti A/ e - a ploŠky A4 plošnšho zdroje 
ve zvolenšm šmšru a prumštu tšto 
plošky <So roviny kolmš ke zvolenćmu 
smšru se nazyvš zšr L 0 . Pokud zvoieny 
smšr je totožny s kolmići k plošce 
A^ (normšlou), potom pro zšr(L e bude 
platit: . 

L e =A/ e /AA. 

Jednotkou zšre je W/m 2 .sr. 

Plošn^mi 'Zdroji zšreni mohou byt 
napriklad infračervenš luminiscenčni 
diody s velkym prumšrem (8 mm). 

Chceme-li charakterizovat zdroj zš- 
reni ve viditelnš oblasti spektra, je 
situace složitšjšf, nebof vlastnosti zš- 
riče v tšto oblasti jsou vztaženy ke 
zrakovšmu vjernu. A jak je všeobecnš 
znšmo, lidskš oko reaguje na zšreni 
ruznš barvy (ruznš vlnovš dšlky) 
s ruznou citlivosti; infračervenš a ultra- 
fialovš zšreni nevyvolšvš v oku žšdny 
■zrakovy vjem a to ani pri jeho sebevštši 
intenzitŠ. Nejcitlivšjši je lidskć oko na 
zelenožlute svštlo s dšlkou vlny 
555 nm. Jedinš možnost, jak srovnšvat 
velikosti zšrivych toku đ> e , je srovnšni 
subjektivni. ZšFivy tok đ> v , ktery charak¬ 
terizuje zhodnoceni vykonu ^pfenšše- 
nšho zšFenim bšžnym lidskym okem s 
ohledem k rozdflnš citlivosti na barvy, 
nazyvšme svštelnym tokem (index v — 
veličina se tykš viditelnš čšsti spektra). 
Na obr. 3 je tzv. pomšrnš svštelnš 



[nm] 

t ' . * 

Obr. 3. Pšsovy energeticky diagram 

učinnost V x . KFivka udšvš, kolikršt musi 
byt jednobarevny (monochromaticky) 
tok zšfenf s vlnovou dšlkou X vštšf než 
tok zšFeni s vlnovou dšlkou 555 nm, na 
ktery je lidskš oko nejcitlivšjši. Z tšto 
krivky je zfejmš, že tok zšFeni napr. 
o vlnovš dšlce 650 nm (červenš svštlo) 
musi byt asi desetkršt vštši než tok 
zšFeni o vlnovš dšlce 555 nm (zele- 
nožlutš svštlo) protškajici stejnou plo¬ 
chou, mš-li v oku vzniknout tentyž 
zrakovy-vjem. Pomšrnš svštelnš učin¬ 
nost umožftuje rtedy vyjšdFit, jak asi 
lidskš oko zhodnoti zšrivy tok, ktery 
pripadš na obor viditelnšho zšfeni a 
mš tedy schopnost vzbudit. zrakovy 
vjem. 

Analogicky jako v pffpadŠ neviditel- 
neho zšFeni zavšdime tzv. svitivost 
' / v = A<Z> V / Aoj. 

Jednotka svftivosti je v soustavš SI 
zškladni jednotkou. Nazyvš se kandela 
(značka cd, kandela je rovna svitivosti 
1/600 000 m 2 černšho tšlesa ve smšru 
kolmšm na jeho povrch, kterš mš 
teplotu tuhnouci platiny, 1772 °C pri 
tlaku 1,01325.IO 5 Pa). 

Jednotka svštelnšho toku lumen 
(značka Im) je odvozenš jednotka, 
kterš je určena svštelnym tokem, ktery 
do kužele s prostorovjm uhlem 
1 steradišn vysilš svštelny zdroj, jehož 
svitivost je ve všech smšrech rovna 
1 kandele (v katalogovych udajich se 
vštšinou použivaji menši jednotky 




Tab. 3. zekladhl veličiny 


Neviđitelnd oblast zšrenl . 

Viditelnš oblast zšrenl 

Veličina. 

Symbot 

Jednotka 4 

Vztahuje se k 

Veličina 

■ Jednotka ■ 

Symbol 

Vztahuje se k 

ZšNv^tok , 

Zšrivost 

Zžre 

Ozžleni 

<t>9 

, /e 

- ’ U 

£e 

W 

■ W/sr . 
W/m 2 !sr 
W/m 2 * 

vys(lači ■ 

vysl!ači ' 

vysiiaći 

prijlmači 

SvčtelnJ 1 
tok 

Svltivost 

Jas 

'Osvčtlent . 

• Im (cd.sr) 
cd (Im.sr 1 ) 
nt (cd.m’ 2 ) 

■ lx (Im.m* 2 ) 

-1 - 

l - ’ 

E ; 

vysllači 
vyšflači . 
vysllači - ^ 
•prijlmači .• 


Aplikace infraČervenychdiodpFi 
pfenosusignalu 


4 .** 


1 med = 1.l0 -3 cd nebo ncd = I.IO^cdj. 

OsvŠtlenfm (intenzitou osvetlenf),'na¬ 
zovemo podli svetelneho toku \<P 
dopadajjclho na 'plošku AS, .a teto 
plošky: 

' *’ ■ • £ v = a<v*as* ' 

Osvetlenl je Člselne rovne svetelnčmu 
toku, ktery~dopad& na plošnou jednot- 
ku osvštiovanćho teiesa. • Jednotka 
osvetlenl se nazyvš lux (značka lx); je to 
osvetlenl, pri kter6m na plochu 1 m 2 
dopade rovnomčrnč rozloženy tok 
1 lumenu (1 lx = 1 Im.nrr 2 ). 

Dalšf duležitou veličinou je tzv: jas, 
ktery eharakterizuje svltivost plošnćho 
zdroje sv6tla zcela ana!ogickym zpuso- 
bem, jakym se definovala zere. Jas je‘ 
definovšn jako: 

L w = A/ V /AA- 

Tento vztah plati pouze .tehdy, je-li 
zvoleny smšr, ve kterčm zkoumeme 
uČinky sv6teln6ho' toku, totožnO š kol- 
micl k ptošce AA. Jednotkou jašu je 
-1 nit (značka nt), což je.jas plošnćho 
zdroje, jehož plocha ma kolmou svlti¬ 
vost rovnou 1 kandele (1 nt = cd.m’ 2 ). 
Jas je vlastnosti pfedevšlm* svltiv^ch 
diod, kterš emitujl svetio ve viditelne 
oblasti zerenl. a ktere maji butf velky 
prOmčr (8 mm), nebo jsou difuznl; tj. 
emitujl svetio celym povrehem, 
a svetelnyćh displejG. Abychom zlskali 
-zakladni predstavu o jednotkech osvčt- 
leni a jašu, jsou v tab. 2 typicke 
osvetlenl a jas nčkten/ch zdroju. T6m 
čtenerum, kterl maji zAjem o presnčjšl 
a hlubšl poznatky tykajlcf se zekladnlch 
veličin, je možno doporučit ke studiu 
prlručku: Horšk, Z., Krupka, F.: Ryzika, 
SNTL.a Alta: Praha; Bratislava 198'1.; 

•Nejduležitšjšl veličiny mužeme roz- 
dšlit podle dvou'kategoril, jednak po¬ 
dle toho, zda se jedne o zerenl : 
v neviditeln6 nebo viditelne česti zeri- 
včho spektra a jednak podle toho, zda 
charakterizujl vyza?ovany vykon zdroje 
nebo dopadajlcl zerivou (svštelnou) 
energii na povrehu detektoru (prijlma- 
če) — tab. 3. 

Zakladni optoelektronickć 
součdstky a jejich učinnost 

Nejpoužlvančjšlmi optoelektronic- 
kymi součestkami, s nimiž se mužeme 
setkat v amaterske praxi, jsou luminis- 
cečnl dioda a fotodioda (fototranzistor). 

Funkce luminiscenčnl (svitivd) ,diody 
je založena na jevu, ktery je eharakteri- 
zoven uvolfiovenim fotonu z pFechodu 
polovodiče, kterym proehezi proud. 
Uvolčovenl fotonu znamene vznik zšre- 
ni. 

Funkce fotodiody je založena na 
obrecenerh jevu — fotony dopadajlcl 
na polovodičovy pfechod ’ vyvoievaji 
električke napeti. 

V souvislosti s činnosti techto diod se 
často hovori o jejich učinnosti 
(vytčžku). 
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. Kyantovy vyt6žek zerenl luminis- 
cenčni diody je den pomerem počtu 
fotonu vzniklOch v dane spektreinl 
oblasti vlivem pruehodu nositelu prou- 

* du. pFechodem p-n k počtu techto 
nosiću. Jestliže se v teto definici kvan- 
toveho vytšžku rozuml pod počtem. 
fotonu plny počet fotonu, jedne se 
o definici tzv, vnitFniho kvantov6ho 
vytšžku. S proudovou hustotou roste 
i počet emitovanych fotonči ni za sekun¬ 
du, avšak učinnost se zvčtšovat nemu- 

. si, protože m zavisi nejen na proudu 
diodou.ale i na mnoha dalšfch činite- 

* lich a to materieiovyctv technologic- 
kych, fyzikeintch a na učinnosti injekce 
menŠinovych nosiću (od učinnosti pro¬ 
cesu zerive rekombinace) apod.* Dnes 
jsou svetelne Očinnosti asi až 1,15%. 
MČFeni na konkretnlch vyrobcich uka- 

' zuje, že kvaritovy vviežek zerenl (učin¬ 
nost) je nelinearni funkcl U, jejiž prubšh 
.je uvedčn v katalozich. 

Pokud se rozuml. pod počtem fotonti 
-počet fotonu vystupujlcich z krystalu, 
jedne se o definici tzv. vnčjšlho kvanto- 
veho_vytežku. V dusledku ztret zerenl 
bude vnšjšl kvantove učinnost vždy 
menšl než .vnitFni kvantova učinnost. 
VnčjŠi kvantove učinnost (vytšžek zšre- 
nl) je definovena pomerem užitečnčho 
optick6ho vykonu, vyzarovančho do 
oko!Psoučestky, ku vstupnimu prikonu 
P a je zevisie predevšim na vnitrnl 
kvantove učinnosti (a^to pFlmo umer- 
nč); geometrii a ;.na vlastni- optičke* 
soustave (tvaru^ povrehu, indexu lomu, 
tlouštce : iemaveho prostredi), ha kon- 
' strukcL a na polože pracovnlho krysta- 
..lu: NejvetŠl učinnost v součašne dobe 
maji diody GaAs.pćIovane v propust-. 
nem'sm6rur což Ize zduvodhit velkou 
učinnosti vstrikovAnl minoritnlch nosi¬ 
ću pFi polariz’aci v propustnšm smeru. 

Podobne, jako v pFlpade luminis- 
cenčni diody mužeme definovat prou- 
dovy kvantovy vytčžek fotodiody: Prou- 
dovy kvantovy vytčžek fotodiody je den 
pomerem počtu uvolnenych elektronD 
v dusledku dopadu.fotonu na fotokato- 
du k počtu techto fotonu. . 

Pokud by se nčkdo chtei podrobnčji 
seznemit s fyzikou’optoelektronickych 
součestek, doporučuji knihu ing. RNDr. 
Pavla Miheika ,,Optoelektronika", ktere 
vyšla ve slovenskćm vydavatelstvl Alfa. 


Pro investičnl i spotFebnl elektroniku * 
Ize s vyhodou použit jednopovelovč 
deikove oviedAni s infračervenymi dio- . 
dami. Đšle popisovany obvod vysllače 
, a prijlmače se vyznačuje tčmito vlast- 
nostmi: malym počtem vnčjšlch sou¬ 
čestek, snadnou stavbou.’neme žedne 
clvky, je odolny proti prebuzenl svčt 7 
. 'lem, me-dosah 15 m bez čoČky a 40 m 
- s predFazenou čočkou, napejeci napeti '' 
pro vysllač i pfijlmač je 9 V, me maly . 
odbčr proudu, takže je možn6 vyslat 
pres milićn povelu, prijlmač me dva 
proudovć.vystupy, kterd jsou každym. 
povelem preplnieny, m'e kontrolu se- 
pnuti a signalizaci stavu pfijlmače čer- 
venou nebo zelenou LED. Infračerveny 
signei je tvoFen . impulsy 20 kHz 
s dčlkou trveni 1 ms. Aby byla zvčtšena 
odolnost proti nadmernčmu osvčtlenl, 
je v. pfijlmači použit integračnl obvod, 
takže teprve po sćrii vstupnich impulsu 
vznikne impuls pro rfzenl klopnćho 
obvodu; 

Na obr. 4 je žapojenl jednoducheho 
vysllače infračerveneho (deie lč) dei- 
kovćho oviedenl. Oscilštor ze dvou 
hradel NAND-CMOS (hradla Ć, D) 
kmite asi na 20 kHz, pokud je na 
vystupu hradla B uroveh H. Po stlačenl 
tlačltka, TI bude na vstupu hradla 
A uroveh H a ta se objevl i na vystupu 
hradla B, takže osciietor muže .kmitat. 

Po uplynutl doby, určenć pFevšžne 
časovou konstantou. f 1 - napeti 
na vstupu hradla A se zmenšl pod 
prahovou uroveh, takže hradla A a*B 
. mčnl svuj logick^stav, čimž je kmitenl 
prerušeno. Doba t, je navržena tak, aby 
impuls trval 1 ms. Kondenzštor C 2 
potlačuje zekmity tlačltka. Behem kmi- 
’tenl vede tranzistor BC875 (Darlington) 

•> periodicky, takže pres diody 1 1Ć teče > 

* špičkovy ■ proud asi .1 A/ Energie je 
bčhem teto doby zlsk^vAna z elektroly-- 
tickeho kondenzatoru G 4 , na nčmž se 
napeti zmenšuje asi o T V.-Pro jeden 
povel je pot?ebn>f nšboj asi 0,5 mAš. 
j Pri kapacite baterie 200 mAh mužeme- 
tedy vyslat pFes milićn povelO. Spotre- 1 
ba pri -nesepnutem tlačltku TI. je vzhle- 
dem k obvodum CMOS velmi male. Ve * 
vvsilači mužeme použit jen jednu diodu 
" IC, když zbyie dve nahradime odporem 
2 n. Jedna dioda plnč stačl, použijeme- 
li predradnou čočku, kterou je paprsek 
z jedne diody dokonale soustFeden. 

Na obr. 5 je zapojeni prijlmače. 

. Fotodioda BP104 s integrovanym fil- 
trem IČ tvori spolu s rezistorem R, dčlič 
napeti, ktery je nastaven tak, že pri 
b6žnem osvčtleni ubytek napeti na nčm 
neovlivhuje pracovnl bod diody. Odpor 
rezistoru Rt me byt co nejvčtšl, nebof 
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Obr. 4. Jednopovelovy vysflač IČ 
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zesileni je mu pfimo umčrnč. Nšsledu- 
jici zesilovač T 1t T 2 ma velky vstupni 
odpbr, maly prenos na vstup a zesileni 
asi 100. Komplementarni dvojice T 3 , T 4 
tvori stabilni zesilovač se zesflenim asi 
100. Stejnosmčrny pracovni bod všech 
čtyr tranzistoru je stabilizovčn zpčtnou 
‘ vazbou pres R 8 . Pracovni bod se 
nastavuje takto: Baze tranzistoru T, 
musi mit dvojnšsobnč napati pfechodu 
baze-emitor, tedy asi 1,4 V. Pomčrem 
R e ku R 3 je nastaveno'klidovč stejno- 
smčrne napati na kolektoru T 4 , asi 
1,8 V. Na R 6 vznikne ubytek asi 0,7 V 
mereno oproti +9 V, takže pfes T 3 teče' 
proud asi 0,7 mA. Na R 7 vznikne ubytek 
1,5 V. Napati na bazi T 3 musi byt o 0,7 V 
včtši, tj. 2,2 V, takže kolektorovy proud 
T 2 bude.asi 0,4 mA. Vstupni signal na 
kolektoru T 4 je zesileh asi ‘lOOOOkrat 
a je ,pres_ , kondenzator 
C 5 veden na usrnčrčovač D 3 , D 2 . Pri 
každam impulsu se nabiji kondenzator 
C 6 , amplituda napeti na vystupu T s je 
zavisia na pomčru C 5 :C 6 . Integračnim 
obvodem C 5 , C 6t D 2 , D 3) R 10 je zajištčno, 
že kratkodoba rušiva impulsy budou 
potlačeny. Objevi-li se na vstupu sarie 
impulsu, začne pfijimač pracovat. Im- 
pulsy delši než 1 ms nepusobi rušivč, 
nebof se- kondenzator C 6 vybije pres 
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rezistor R 10 . Protože hrana impulsu na 
vystupu tranzistoru T 5 neni dostatečnč 
strma, je na vystup T 5 pripojeno nčkolik 
hradel NAND, pracujicich jako tvaro- 
vač, takže pro monostabilni klopny 
obvod dostaneme ,,čista;* spouštčci 
impulsy. Použity obvod 4027 je dvojity 
klopn^ obvod J-K,‘jehož prvni polovina 
je zapojena jako čitači klopny obvod 
(vstupy J. a ; K jsou na urovni H). 
V klidovčm stavu je na vystupu- Q 
uroveČ L. Po pfichodu kladna hrany na 
hodinovy vstup 13 preklopi se vystup Q 
na urovefi H. Současnč se dobiji kon¬ 
denzator C 9 pres R 13 , čimž bude asi po 
3 ms pfekročena prahova urovefi na 
vstupu nulovčni (vyvod 12) a klopny 
obvod se preklopi'zpat. Tim vznikne 
štrmy impuls pro druhy klopny obvod. 
Ten mani po každč pfijatč sčrii impulsu 
svuj stav. Nasledujici budič CMOS 
slouži k napajeni diod LED. Potfebuje- 
me-li včtši vystupni proud, Ize budič 
CMOS nahradit tranzistory. Diody LED 
slouži jako indikatory zapnuti a stavu. 

Na obr. 6 je zapojeni vysilače, ktery 
spolu s prijimačem z obr. 7 tvoH tzv. 
svatetnou 'schrčnku. Dosah tohoto sy- 
stčmu je zavisly kromš jinčho na tom, 
v.jak6 mire je schopen prijimač odlišit 
signal IC z vysilače od ostatnich ruši- 
vych • signalu IČ. Dosah Ize zvčtšit 
použitim modulovančho svčtelnčho 
signalu. Prijimač je rizen modulaci 
nebo impulsy. Citlivost roste se selekti- 
vitou pfijimače; pro vysilač plati, že 
modulačni kmitočet musi byt co nejsta- 
bilnajši. Aby bylo dosaženo co nejvatši 
stability, je nutnč použit osciiator LC; 
u vysilače na obr. 6 byl použit Frankli- 
nuv osciiator. Dioda D 2 (IČ) ja buzena 
primo z osciiatoru. Dioda Di zlepšuje 
’podstatne stabilitu osciiatoru. Bude-li 
napati na kmitavem obvod u včtši než 
napčti napajeci, zabrani 0^ prepćlovani 
tranzistoru T ^ a zvčtši se utlum obvodu. 
Modulačni kmitočet Ize menit v rozsahu 
23,7 kHz až 25,9 kHz kondenzštorem 


C 3 . Doporučeny typ diody IC je LD271, 
je však možnč použit i jinč typy. 
Maximaintho vykonu je dosaženo, je-Ji 
R 3 nastaven tak, aby pres nčj tekl 
proud 105 mA; dioda IC pak pracuje na 
hranici povolenč zatižitelnosti. Vykon 
Ize zvčtšit zapojenim nčkolika diod IČ 
do sarie; proud pfes R 3 je rovnčž nasta¬ 
ven na 105 mA. Pri použiti viče než 
dvou do sčrie zapojenych diod je nutnč 
zvčtšit napajeci napčti o 1,5 V na 
každou diodu. 

Na obr. 7 je zapojeni pfijimače 
svčtelnč schrčnky. Již v pfedchozim 
odstavci bylo rečeno, že pfijimač musi 
mit co nejvčtši selektivitu. Pfijimač ma 
šifku pasma asi 100 Hz (pfi pfijimančm 
kmitočtu 24 kHz), kterč je dosaženo 
zapojenim zpčtnč vazby. Tranzistory 
Ti a T 2 jsou zapojeny jako kask6dovy 
zesilovač se zpčtnou vazbou. Po zesile¬ 
ni tranzistory T 3 a t 4 je signal usmčr- 
nčn; tranzistory T 5 , T 6 a T 7 umožftuji 
pfipojit relč, jehož kontakty mohou 
oviadat dalši obvody. Šifku pasma 
pfijimače nelze podstatnč zmenšit, ne- 
bof kapacita fotodiody je zavisia na 
pfivadčnčm svčtle. Vstupni obvod je 
viče či mčnč rozlacfovan okolnim svčt- 
lem. 

Obvody švčtelne schranky nastavu- 
jeme tak, že nejprve zjistime odbčr 
proudu vysilačem (50 až 105 mA); 
kapacitni trimr C 3 ve vysilači nastavime 
do stfedni polohy a potč vysilač vypn'e- 
me. Potenciometry v pfijimači nasta¬ 
vime tak, aby bčžec P) byl u R a a bčžec 
P 2 u R 1S ; dioda D 4 se rozsviti, když bude 
kmitat vstupni stupefi. P 2 pak nasta¬ 
vime do polohy, kdy ještČ LED bude 
sotva viditelnč svitit. Potč otačime 
bčžcem P 1t až LED prava zhasne. Pak 
zapneme vysilač a pomalu zvčtšujeme 
vzdaienost mezi vysilačem a pfijima- 
čem, dokud LED nezačne pokmitavat. 
Trimr Ci v pfijimači nastavime tak, ajpy 
LED plynule svitila. Vzdaienost nadate 
zvčtšujeme a opat dolatfujeme Gv 
Pokud nedosahneme vyraznčho maci¬ 
ma, musi me zmčnou C 3 ’ ve vysiiači 
pfizpusobit vysilany kmitočet kmitočtu 
pfijimančmu. Nakonec nastavime P A 
podle požadovanč citlivosti pfijimačb: 

Napčti pro vysilač i pfijimač musi byt 
stabilizovane. Vzdaienost mezi vysila- 
čem s diodou IČ a prijimačem s foto- 
diodou BPW34 musi b^t minimalna 
10 m bez použiti optiky a filtru IČ. 


Daikova ovladani IČ 


V bud.oucnu budou pro daikovč 
ovladani TVP a rozhlasovych prijimaču 
v ČSSR použivany dva typy daikovčho 
ovladani: prvni typ vychazi ze systčmu 
IR-60 fy Siemens, ktery umožčuje pre- 
n6st až 120 povelu. Vysilač je sestaven 
z kiavesnice pro žadavčni povelu, kterč 
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Obr. 8. Blokove zapojeni SAB3210 

jsou kćdovacim obvodem SAB3210, 
umožfiujicfm. kodovat až 60 povelu, 
pFevedeny na impuisnč modulovany 
signšl, kterym se pres vykonovy stupefi 
moduluje zšreni IC diody GaAs LD 271. 

Zapojeni kčdovaciho obvodu 
SAB3210 je na obr. 8. Obvod je 
sestaven z obvodu matice, obvodu 
rizeni sepnuti, oscilčtoru, obvodu rizeni 
prObčhu a v^stupnfho bloku. Obvod 
matice, tvoreny osmi Fšdky (Z1 až Z8) a 
čtyfmi sloupci (S a až S d ) kontroluje stav 
klšvesnice, kterou jsou poveiy za- 
dšvšny. Stiačenim jednofio ze 60 tla- 
čitek se-zvoli pnslušny vstup dančho 
stoupce a ršdku; Pres obvod rizeni 
sepnuti a vnšjši tranzistor se uvede 
v činnost cely kčdovaci obvod' 
SAB3210. ftizenč sepnuti probihš ta- 
kto: v klidovčm stavu jsou vystupy 
hradel v obvodu rizeni sepnuti propoje- 
ny pFes R 2 (obr. 10) na napAjecf napčti. 
Vstupy tčchto hradel jsou spojeny se 
vstupy ršdku a sloupcu. Zmčna stavu 
ršdku a sloupce (zadšnim povelu) 
vyvolč v obvodu rizeni sepnuti ridici 
signal ETA, kterym se otevFe pFipojeny 
tranzistor, ktery pripoji napreci napšti 
U DD na SAB3210. Tim se dosšhne, že 
klidovy odbžr proudu bude jen 5 jiA. 

V nejjednodušši verzi je IO schopen 
zpracovat 32 povelu. Vyu2ijeme-li ne- 
kterych tlačitek pro dva povely a pri- 
dšme-li 14 diod, Ize počet povelu 
rozširit až na šedesšt. Zapojeni pro 
tento pripad je na obr. 9. Pro každč 
dalši čtyri povely potfebujeme čtypi 
jednoduchš tlačitka a dvč diody, kterč 



propojuji pffslušnč tlačitko s dariym 
ršdkem a s ršdkem 8. Toto rozšifeni je 
unrTožnčno specišlnim zapojenim mati¬ 
ce v SAB3210 a to dvojkombinaci 
ršdku. Dvojkombinace ršdku muže byt 
brčna bud’ jako ,,primy“ ršdek nebo 
jako ršdek sdruženy. Sedm sdruže- 
nych rčdku spolu se Čtyrmi sloupci 
dšvš 28 novych povelu. PFi pripojeni 
_ napčti U od na obvod žačne kmitat 
vnitrni oscilštor. Kmitočet oscilžtoru je 
určen vnejšim obvodem L C. 

Po skončeni doby zškmitu kontaktu 
tlačitka se vnitrni matice v IO začne 
„dotazovat" na stav sloupcO. Jsou-li 
dotšzčny všechny Čtyri sloupce, je 
učinen dotaz na to, s kterymi Fšdky jsou 
propojeny. Zakčdovany stav matice se 
sčriovč pres sedmistupfiovy posuvny 
registr spolu se signšlem poiovičniho 
kmitočtu {f osc = 62,5 kHz) a stridou 1:4 
prenese na vystup IRA a pFes koncovy 
stupeč na diodu IC. PFed každou 
šestibitovou informaci je zarazen tzv. 
startovaci bit, jehož logicky stav muže 
byt ve vyrobč nastaven maskou. Tim je 
napF. umožnčno rozlišit 60 povelu pro 
televizni nebo 60 povelu pro rozhlasovy 
prijimač. Takč je možnč jednim kčdem 
ovlšdat nčkolik pFistroju, pokud se 
kmitočet nosnč nebo oscilštoru liši 
alespofi o 50 %, D&le je možnč dva za 
sebou nčsledujfci povely rozlišit nejen 
časovš,. ale i vhodnym uspof.šdšnim 
kčdu-. Toho Ize dosšhnout specišlnim 


povelovym kčdem, ktery je vždy vysldn 
po „puštčni" tlačitka na vysilači dšlko- 
vćho ovlčdšni. Tento -62. povel je 
kombinaci HHH HHHL. Teprve po nčm 
prejde vyšilač do klidovčho stavu. Toto 
rozlišeni je nutnč zejmčna pri použiti 
desitkovč klšvesnice, napr. pfi volbč 
kančlu v pFistrojich s kmitočtovou syn- 
tčzou, pri.votbi stršnky Teletextu pri 
programovšni hodin"apod. 

B6žny opakovaci cyklus povelu je asi 
125 ms a slouži zšrovert jako hodiny 
pro analogovou pamčf prijimače (de- 
kodčru). Periodičkim krštkodobym 
propojovšnim sloupcu matice vysilače 
Ize tento cyktus zkrčtit na 30 ms. PFi trva- 
Ičm propojeni sloupcu nedostaneme 
na vystupu IRA JO Žšdny moduiačni 
signšl. Timto zpOsobem nebo pomoći 
spinaciho tranzistoru je možnč syn- 
chronnč ovlčdat nčkolik vysilaču, takže 
zadšvane povely je možne radit za 
sebou. Toho Ize využit napf. pri televiz- 
nich hrčch s nekolika hršči, nebo pri 
ovlšdčni nčkolika pFistroju jak spotreb- 
ni, tak i investični elektroniky. Na obr. 
10 je zapojeni vysilače dšlkovčho 
ovlšdčni pro 32 povelu. 

ftadu dalšich aplikaci umožčuje spo¬ 
jeni nčkolika IO SAB 3210 do multi- 
plexniho provozu. Na obr. 11 je pFiklad 
zapojeni dvou IO SAB3210 v multiptex- 
nim provozu. V klidovčm stavu jsou 
oba IO odpojeny od napšjeciho napčti. 
Oba obvody maji společny oscilštor a 
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Obr. 10. Zapojeni vysilače s perifćriemi 
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Obr. 9. Rozšireni matice u SAB3210 Obr. 11. Zapojeni vysilaču IČ v multi- 

plexnim provozu 





jejich vyvody 17 jsou spolu galvanicky sab32io 2x8C238 ac636- 

propojeny. Bude-li zadšn povel jednou 
z obou klšvesnic, pfipojl se oba IO. 

Vyslšn bude jen povel pfes vysllač, 

.jehož klšvesnice byla stisknuta. V 
pripada, že byl vyslšn povel z obou 
klšvesnjc, bude kšdovanš slovo vy- 
slšno časovš po sobš. VysflaČe se 
pripojujf pfes tranzistor BC238, ktery je 
ovladšn povely z ETAI a ETAIL Jsou-li 
oba IO pfipojeny do bšze tranzistoru 
pfes 15 kn budou mit stejnou prioritu. 

Je-li splnacl tranzistor pripojen jen na 
obvod II, pracuje obvod ll prednostnš 
pred obvodem I, nebof oscilštor obvo¬ 
du I mš predstih pul periody hodin. 

Signšly z obvodu I a II Ize časovš rozlišit 
tim, že se SAB3210 pfi současnšm 
krštkodobšm pfipojenf urovnš H na 
sloupce S a a S b nastavi do vychozl 
polohy. Vodič S d obvodu I je spojen 
pfes dve diody se sloupci S a a S b 
obvodu II. Tim se zpozdl kšdovanš 
slovo z obvodu II o 20 ms oproti 
kčdovanšrriii slovu z obvodu I. Podle 
toho pracujl-li obvody I a II se stejnym 
nebo rozdllnym startovaclm bitem, mu- 
slme použlt bucT dva pfijlmače 
SAB3209. nebo jeden pfijlmač 
SAB3271. 

Pro dekšdovšnl povelu, z vysllače je SAB3209. Pffslušne analogovš urovnš splnačem, se zemf. Pfes budicl tranzi- 

nutno použlt pfijlmač (dekodšr) jsou odeblršny ve tvaru pravouhtšho stor je ffzeno bud’ relš nebo tyristor 

SAB3209, jehož vnitfnl zapojenl je na napštl 1 kHz na vystupech ANALI, (nebo triak), pfes nšž se napf. pfipojuje 

obr. .12. Pfijlmač dšlkovšho ovlšdšnl ANAL2, ANAL3 a ANAL4. Analogovš vykonovš čšst’ pflstroje (rozklady u 

zpracovšvš sedmibitovš povety, kterš hodnota vznikne integracl obvody RC TVP). 

vyblra z modulovanš nosnš 31,25 kHz: pfipojenymi na tyto vystupy — potfe- KromŠ tšchto funkcl jsou k dispozici 
V SAB3209 vznikajl dva druhy povelu: v v b'nš stejnosmšrnš napštl je umšrnš ještš dva rezervni vystupy, kterš jsou 

prvnl skupinš jsoii povely pro zmšnu napštl schodovitšho . prubšhu. Maxi- rlzehy dalšlm klopnym obvodem. Pri 

programu nebo pro flzenl ladšnl a ve mšlnl počet „schodu" na každšm z každšm stlačenl tlačltka na vysllači, 

druhš skupinš pro analogovš funkce a uvedenych vystupu je 64. Vnitfnlm meni tyto vystupy svuj stav ve stav 

ostatnl splnšnl. komparštorem je vystup pro hlasitost inverznl. Pfednostnl uroveft na vystupu 

Z 64 povelu jich vysllačem muže byt nastaven na L, je-li pfeklopen klopny RSVT je H a na vystupu RSV2 L, ty se 

vyslšno 60, z nichž je zpracovšno obvod Q T a IO je ve stavu ,,standby“ automaticky nastavi .po pripojeni na- 

vnitfnš 32. (čekej), nebo bude-li na vyvodu PC pšjeclho napštl. Stejnš urovnš jsou na 

Dekodšr SAB3209 zpracovšvš v prv- uroveft H. Klopny obvod Q T bude vystupech i pri stavu „štandby*‘ a pfi 

ni skupinš povely pro 16 programu, vynulovšn povelem L pfi „standby", normovšnl. Obš funkce je možno libo- 

kterš jsou v dvojkovšm k6du. Dvojkovy nebo povelem programu, nebo pove- * volnš využlt. 

k6d mužeme vyvolat staticky na vystuT lem „normovšnl". \ U dšlkovšho ovlšdšnl je mezi foto- 

pech PRGA, PRGB, PRGC a PRGD. Klopny obvod ,,standby“ rozlišuje tyto diodou a dekodšr SAB3209 zapojen 

Prlslušnš pamšfovš • klopnš obvody „splnanš" funkce: predzesilovač s TDA4050. 

. mohou b‘yt nastaveny signšly pfivede- — volbu programu 1 až 16 dšlkovym 
nymi na vstup. Pfi každš zmšnš pro- ovlšdšnlm, 

gramu je na vystupu. D/A pfevodnlku — volbu programu povely +PRG a . , 

*■ hlasitosti uroveft L, člmž jsou potlačeny —PRG kruhovym čitačem, Dalkove ovlšdšnr zaffzeni hi-fi 

rušivć šumy pfi zmčnč programu. Doba — povel ,,Zapni“, 

potlačeni rušivych Šumu muže' byt —volbu dvou rezervnlch povelu, Na obr. 13 je zapojenl vysllače, jlmž. 

prodloužena až na 0,5 s kondenzšto- — vnčjšl nastavenl tohoto klopnćho Ize dšlkovč ovlšdat: 

rem, pfipojenym na vyvod PC. Kladny obvodu urovnl L na vystupu SB. tuner — 6 predvolenych stanic, 

impuls na PC vznikne pflkažd6 zmčnš Informace o splnanych funkclch jsou ' tuner — pfeplnšnl mono/stereo; 
programu nebo pfi pfipojenl napšje- zapamatovšny klopnym obvodem zesilovač — pfeplnšnt nf zdroju sig- 

clho napčtl. Vystup PC muže pracovat i ,,standby“, obvod Ize vynulovat pove- \ nk\u, 

jako vstup. Krštkodobym pripojenim lem ,,standby“. Pfi pferušenl napšje- zesilovač — propojenl tuner-magneto- 

kladnbho napčtl na PC se čitač progra- clho napštl (vypadek sltč) je obvod fon, 

mu posune o jeden krok dopfedu. Vnč automaticky vynulovšn do stavu zesilovač —regulace hlasitosti, hlou- 

pfipojeny kondenzator potlačuje zš- ,,standby". Vystup ,,standby“ funguje bek, vyšek a jejich normo- 

kmity tlačltka. pfi zšpisu do pamčti programu jako ' všnf; 

Ve druhć skupinš povelu jsou povely vstup; tim Ize nastavit klopny obvod pro magnetofon — zapnutl/vypnutl, 

„Hlasitost ±“. „Jaš ±*\ „Kontrast' ± pfipojenl-sltš a to krštkodobym spoje- magnetofon — start, 

", „Barva ±", kterš jsou zpracovšny v nlm kontaktu, ovlšdanšho sltovym magnetofon — stop, " 

magnetofon — mezera, 



Obr.* 12. Blokovš 
zapojent pfijlma¬ 
če SAB3209 
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magnetofon — zšznam. 

Aby mohl byt magnetofon dšlkovš 
ovlšdan, musi mit odpovldajlct mecha- 
niku. 

. Na obr. 13a je zapojenl vysllače sou- 
pravy dšlkovšho ovlšdšnl. Po spoje¬ 
ni pflslušnšho fšdku a sloupce se na 
vyvodu 8 SAB3210 objevf kčdovanš 
informace, kterš pfes ridici obvod 
s tranzistory T 1( T 2 moduluje vysllany 
signšl IĆ. Dioda LD57 omezuje proud a 
indikuje prov z. Tranzistor T 3 je ve 
funkci jen pfi i ačenl tlačltka a pfipoju- 
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Obr. 13.b) mfstnf 
ovtšdšnl soupravy 
y hi-fi (druhym vy- 
s(lačem), c) pfi- 
jfmač IČ, d) bio - 
kovš zapojenf 
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ziskčivšn primo ze SAB3209. Zdroj 1 
nap&ji pfedzesilovač SAB3209 a druhy 
vysilač mistniho ovlšdšni. Pfi stavu 
,,standby M prit&hne relč Re 1t pPeruŠf se 
nap&jeni pro.ovlšdšni dalšich funkci 
prfstroje. Rel6 odpadš po stlačem 
nekterčho s tlačftek (PR-i až PR 6 , PR2) a 
pres klidovy kontakt pripoji napreci 
napšti pro ostatni pristroje. Na obr. 13d 
je pripojeni dalšich pnstroju na M ridici“ 
vodič. Vodiči PR^ až PR 6 muže byt 
nastaveno šest pevnč zvoienych vy- 
silaču. Po zapnuti se prvni tri klopnć 
obvody nastavi (pres kondenzštory) do 
prioritni polohy. 


interface 


spi nad modul 

' SAS580/590, 
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je napšjeci napčti na IO. V klidovćm 
stavu je T 3 zavreny, takže odbšr z 
baterie je jen nčkolik ^A. 

Pro ovl&dšni-na pffstroji Je'použit 
druhi/ vysilač (obr. 13b), jehož. vystup 
AK je primo propojen se vstupem 
dekodćru (obr. 13c). PPi ovlšdani na 
pffstroji je predzesilovač automaticky 
odpojen.druhym vysilačem pres.pfivod 
X.. Jednotlive programy jsou voleny 
tlačitky PR+ a PR—. Povelem PR+ se 
současnš zapinš zarizeni. Dekodšr 
SAB3209 (obr. 13c) dostšvš informaci z 
detekovančho signšlu IČ pres pPedzesi- 
lovač nebo po privodu AK z druheho 
vysflače. Pro anologovd veličiny HL (hla- 
sitost), B (regulace vyšek) a V (regulace * 
hloubek) jsou využivšny tPi pamšti 
SAB3209. Analogovč funkce maji tvar 
impulsnš širkoveho, signalu, ktery se 
integračnim členem mžni na stejno- 
smšrnć napeti. Na vystupech pro rizeni 
programu (PRGA až PRGD) jsou pove- 
ly v binarnim k6du, kterč jsou zpracovž- 
všny dekodšrem 1 ze 16 (napr. MH74154). 
Strobovaci impuls na vyvodu 8 riđi 
vystup programu a pamžti dekodčru. 
Povel pro prepinšni mono/stereo je 
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Druhy typ nćkolikapovelovćho dćlko- 
vćho ovlćdćni 

Kodčr vysilače 

IO U807 (ekvivalent ŠAB3011 fy 
Valvo) je kodćr vysilače pro 2 x 64 
povelu, zhotoveny technologii CMOS. 
Kodćr pracuje takto: je-li stlačeno 
nćkterć z tlačftek klćvesnice, začne 
ihned kmitat vnitrm oscilćtor a obvod 
stavu klćvesnice se dotazuje*tak dlou- 
ho, pokud ,,nenajde“ stlač.enć tlačitko. 
Tento dotazovaci cyklus je odolny proti 
rušeni. Jeden kodćr U807 muŽe byt 
použit pro ovlćdćni dvou pNstroju. Na 
vystupu REMO se objevi sćriovy im- 
pulsni k6d, ktery Ize prenćst bucf 
ultrazvukom nebo infračervenym zćre- 
*n(m. Po stiačeni tlačitka se prenćši 
7bitovć slovo. Dokud je tlačitko stlače¬ 
no, opakuje se sedmibitovć slovo ale- 
spofi jednou. Po ,,puštćnf“ tlačitka 
nebo po prvnim opakovćni prechćzi 
obvod do klidovćhostavu. Neni-li stla¬ 
čeno žćdne tlačitko, je oscilćtor odpo- 
jen a z baterie je odebirćn jen klidovy 
proud. Zde aplikovany sćriovy impulsni 
k6d byl vyvinut specićlnč pro možnost 
prep osu povelu ultrazvukem i infračer- 
venym zćrenim. Pri použiti ultrazvuku 
pro prenos mć priznakovy impuls me- 
zery v pomćru 9:11:14:19 a pri prenosu 
infračervenym zćfenim nebo pri mi- 
striim ovlćdćni je tento pomćr 
5:7:14:19. , / 

Vzhledem k tomu, že se jednć o 
obvod LSI, nebudeme se zabyvat jeho 
vnitrnim zapojenim, ale popišeme si 
funkci jednotlivych vstupu a vystupu: 

MOR, MOB, MOC — vstupy pro 
rizeni funkce: pomoći tćchto vstupu 
určujeme druh prenosu — ultrazvuk, 
zćreni IČ, mistni ovlćdćni. Podle pripo¬ 
jenih urovni L nebo H je určen ndici 
bit S; SENON až SEN7N — vstupy 
senzoru klćvesnicovć 1 matice 8x8. 
Když neni stlačeno žćdne tlačitko, jsou 
na urovni H; DRVON až DRV7N — 
vystupy budiču klćvesnicovć matice 
8 x 8. V klidovćm stavu jsou všechny 


budiče na urovni L. Pri stisknutćm 
tlačitku zustćvć L jen na pr islušnćm 
budiči, ostatni prejdou do stavu s 
velkym odporem (tNstavovy vystup). 
Pffslušny budič je bćhem operace ve 
stavu L; QCLS, QCL-QCLS je vstup 
hodin systćmu pfi mistnim ovlćdćni. 
QCL je vystup budiče oscilćtor u pro 
pripojeni vnčjšiho oscilačniho obvodu; 

REMO — vystup modulačniho sig¬ 
nalu, v klidovćm stavu na urovni L. PN 
prenosu modulačniho signalu je pre- 
našeno sedm bitu v tomto pofadi — S, 
A, B, Cl D, E, F, kde S je Ndici bit určeny 
logickou urovni na MOC a bity A až F 
označuji 64 bodO klćvesnice, kterć 
dostaneme pfekNženim SENON až 
SEN7N s DRVON až DRV7N. 

IO U807 je v pouzdre DIP-24, vyvod 1 
-SEN6N, vyvod 2- SEN2N, 3-SENON, 4- 
SEN1N, 5-SEN3N, 6-SEN5N, 7-SEN4N, 
3-SEN7N, 9-QCL, 10-OCLS, 71-REMO, 
12-Uss(—U & , zem), 13-MOC, 14-MOA, 
15-MOB, 16-DRVON, 17- DRV1N, 18- 
DRV2N, 19-DRV3N, 20-DRV4N, 21- 
DRV5N, 22-DRV6N, 23-DRV7N, 24- 
Uoo{+U B ). 

Zapojeni ,vysilače pro pfenos infra- 
červenym svćtlem s timto obvodem je 
na obr. 14. ^ 

Dekodčr prijimače 

IO U806 (SAB3022) je zhotoven tech¬ 
nologii MOS s kanćlem N. Obvod U806 
mć vstupy i pro mistni ovlćdćni. Pfene- 
seny signćl je jako povel odebirćn 
sćriovć ze sbernice IBUS. Jednotlivć 
povely jsou využity k rizeni čtyr analo- 
govych pamćti a k rizeni registru 
programu. Dćle je k dispozici vstup- 
vystup pro funkci zapnuto/vypnuto a 
dva vystupy pro rezervu, vystup identi- 
fikačniho signšlu pro podsystčm a 
signžl pro umlčovač pri zmčnč progra¬ 
mu. Pro mistni ovl&d&nt je k dispozici 
pčt vstupu, kterč umožčuji realizovat 
maxim6lnč 31 povelu prenašenych pa¬ 
ralelnim kčdem, a kterč jsou bud’ volnč 
volitelnč nebo programovanč maskou. 

Mezi zvlšštnosti U806 patfi: sčriovš 


sbšrntce pro 64 povelu, univerzalni 
obvod pro fizeni podsyst6mu, po je- 
jichž vyvolžni je volnč pfistupnč analo- 
gov^t pamčf a rezerva, paralelni vystu- 
py registru programu. 

Sign4)y z dalkovčho ovl^dšni jsou 
pres vstup RSIGI pfevzaty dekodćrem, 
jsou prom6feny a vyslžmy na sbčrnici 
IBUS — to obvod zvlšdne za 110 ms. 
Pri každćm signalu nebo ščrii signšlu 
n&sleduje testovaci (mčrici) cyklus: 
kontrola doby mezi impulsy, kontrola 
vzdšlenosti slov, kontrola počtu bitu a 
porovnšni tvaru slova. Signžly, kterć 
nevyhovuji zadanim podminkćm, ne- 
jsou vyhodnoceny. Vyhovujici signćly 
musi mit pomčr kmitočtu yysflače k 
hodinovćmu kmitočtu prijimače 1:64 
±14%. Povely jsou prenćšeny jako 
sedmibitovć slovo (1 bit Ndici, 6 bitu 
dat). V dekodćru se ridici bit voli volbou 
urovne na RSVD. Pri RSVD - H bude 
$ = 0 a pri RSVD = L bude S = 1. 

* Funkce vyvodu U806: 

LOCA až LOCE — pćt vstup0 pro 
zadćvćni povelu z klćvesnice pristroje, 
povely jsou k6dovćny vnćjši diodovou 
matici. V klidovćm stavu jsou všechny 
tyto vstupy uvnitr IO propojeny s U DD . 
31 povelu ze 64 je vybrćno maskou ve 
vnitrni pamćti ROM. Povely z klćvesni¬ 
ce pristroje maji prioritu pred poveiy z 
dćlkoveho ovlćdćni na vstupu RSIGI. 
Dčj na vystupu IBUS je vždy zcela 
dokončen; 

DATA, DLEN — vystup dat na sćrio- 
vou sbčrnici IBUS, zpracovanć povely 
jsou dćny ruznymi požadavky podsy- 
stćmu a jsou shodne s jednotlivymi- 
nebo opakovanymi povety stlačenych 
tlačitek. VysilaČem mohou byt vyslćny 
bud 1 jako jednotiivć povely (napr. Čislo) 
nebo dva opakovanć povely za sebou 
(krokovć funkce), nebo osmkrćt za 
sebou opakovany povel (analogova 
funkce). Povel vyslany na IBUS mć 
dćlku slova 6 bitu, je synchronizovćn s 
hodinami systemu a prenesen na vy- 
stup DATA. Ze sbčrnic IBUS prichćze- 
jici povely jsou prevzaty. všemi podsy- 
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stAmy, v nichž podle jejich okamžitAho 
stavu mohou vyvolat reakce, a to buđ v 
jednom, nebo i v nekolika podsy- 
stAmech. VšeobecnA Ize rici, že reakce 
podsystemu na dany povel je určena 
stavem podsystAmu. 

Po sbArnicich DATA a DLEN jsou 
prenašeny ruznA tvary slov mezi jedno- 
tlivymi podsystAmy. Proto je nutnA, aby 
každy prijfmač sbArnice mAl obvod pro 
roztišeni tvaru slova a zpracovAval jen 
požadovane slovo. Všechny vysilače na 
DATA a DLEN musi mit možnost kontro- 
ly, neni-li po sbArnicich již nAco pre¬ 
nošeno. Kontrola se provAdi na vstu- 
pu/vystupu DLEN. PFi obsazenA sbAr- 
nici je nutne opoždAne vyslAni slova. U 
U806 je doba zpoždAnAho vyslani 512 
us; 

VOLU, ANAL2, ANAL3, ANAL4 — 
U806 ma celkem. čtyFi, analogovA pa- 
mAti. AnalogovA hodnota je nastavitel- 
nA v 63 stupnich s celkovou dobou 
nastaveni 7,3 s pri dAlkovAm ovlAdAni a 
8,3 s pri mistnim ovlAdAni. Mistni 
ovlAdAni se realizuje pFes vyvody LOGA 
až LOCE. AnalogovA hodnota odpovidA 
impulsum s opakovacim kmitočtem 
2 kHz se . stridou v T , kterA je dAna 
dobou trvAni urovnA H k celkpvA dobe 
cyklu. Strida v T muže byt 0/64 až 63/64. 
Integraci vystupniho impulsu vnAjšim 
integračnim obvodem RC dostaneme 
stejnosmArnA napAti umArnA stFidA v T . 
Povelem „normovani" nebo po pripoje¬ 
ni napAjeciho napeti jsou ANAL2, 
ANAL3, ANAL4 nastaveny na 50% 
maximAlni -hodnoty a VOLU butf na 
33 % nebo 50 % maximAlni hodnoty. 
(dAno maskou). Vystup VOLU je krAt- 
kodobA (200 ms) spinAn na uroven.L 
pri každA zmAnA programu (po povelu 
16 až 34,36 a 37), tedy je-li MODEP - H . 
nebo povelem 1 (umlčeni). Pri povelu 1 
se preklopi vnitrni klopny obvod, jehož 
zpAtnA preklopeni je možnA povelem 1 
(umlčeni) nebo povelem 2 (vypnuto). 
Pri povelu 4 (VOLU+) se mAni hlasitost 
od nuly k maximu. Povelem 0 se 
realizuje normovAni. Ve stavu „stand- 
by“ se stav analogovych pameti ne- 
muže mAnit a VOLU ='L, nezAvisle na 
stavu analogovA pamAti; 

OFF — je vystup klopnAho obvodu. 
OFF = H pri stavu ,,stahdby“ a OFF = L 
pri zapnuti pristroje. Klopny obvod 
muže byt nastaven na urovni L radou 
povelu (povely 1,4 až 17, 31, 34 až 39, 
51 až 63). Pri pripojenim napAjecfm 
napAti a po povelu 2 ,,vypnuto“ bude 
OFF = H a obvod prejde do stavu 
,,standby“. Vyvod OFF pracuje i jako 
vstup a dovoluje pFeklApAt klopny 
obvod napr. mžikovym kontaktem na 
sitovAm spinači /fnast > ^clck); 

RSVA, RSVB, RSVD — vystup RSVA 
je vystup klopnAho obvodu, ktery‘muže 
byt preklopen povelem 3. VnA Ize 
obvod nastavit, napAtfm vAtšim než 
3,5 V, jinak pracuje jako tester. Pri 
povelu .6 vznikA na vystupu RSVB 
kladny impuls s dobou trvAni 1 ms. 
Povelem 7 (rezerva C) vznikne na 
vystupu RSVB kladny impuls, trvajici 
po dobu stlačeni tlačitka. Minimalni 
širka impulsu je 100 ms. Vystupni sig¬ 
nal na RSVD je zAvisly na urovni na 
vyvodu MODEP. . Pri MODEP = L je 
povelem 8 vyslAn na vystup RSVD 
kladny impuls s urovni L, trvajici po 
dobu stlačeni tlačitka. Minimalni šiFka 
.impulsu je 100 ms. Pri MODEP - H 
bude na RSVD impuls s urovni L po 
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každA zmAne programu *(povely 16 až zmenšit i kapacitu kondenzatoru deem- 

31,36 a 37). Tento impuls probAhne asi fAze C 4 . NosnA 93,75 kHz je ziskAvAna 

100 ms pred zmenou programu. RSVD astabilnim multivibrAtorem. Toto FeŠeni 

muže pracovat jako vstup— pFi spojeni se vyznačuje dobrymi modulačnfmi 

RSVD se zemi muže IO zpracovAvat vlastnostmi.-pokud je kmitočet stabilni. 

signAly dAlkoveho ovlAdAni s ridicim TeplotnA je obvod štabilizovAn tranzi- 

bitem S = 1 ; storem T s , ktery však primšrnč pracuje, 

PRGA* až PRGD, MODEP-PRGA, jako modulštor pro multivibržtor, jehož 

PRGB, PRGC a PRGD jsou vystupy kmitočet je určen R 13 a R 14 . Kmitočet se 

4bitoveho registru programu, jehož nastavuje P 5 , kterym se nastavuje j 

obsah se mčni povely 16 až 31 (prfmš pracovni bod tranzistoru T 5 . OdporO' 

volba programu 1 až 16) nebo povely vym dčličem : R 4 a R 5 se nastavuje 

36 a 37 (krokovšni programu + a —). kmitočtovy zdvih, ktery mš byt maxi- 

Pri povelu 36 a 37. a stavu ,,standby M se mdilnfe.lO kHz (odpovidž zdvihu 50 kHz 

obsah registru programu nemani. Spo- na kmitočtu 6,5 MHz; modulačni kmi- 

jenim PRGD se zemi se počet progra- . točetje 1 kHz). Do s 6 rie zapojen 6 diody 
mu zmenši na 12, Vystup MODEP (8xCQY38) jsou nap£jeny z budiČe T 15 

udšva, je-li pripojen podsyst 6 m (MO- a koncov 6 ho stupnš T 19 kmitočtovž 

DEP ='L) nebo ne (MODEP = H). Pod- modulovanou nosnou ve spinacim reži- 

syst 6 m je vyvolžn povely 56 a 63. Pri mu. PFi tom musi byt dodržen maximal- 

vyvolšni podsystćmu nebo pri MO- ni proud diodami-v propustnčm smćru 

DEP = L povely 16 až 31,36 a 37 nemaj! (asi 90 mA). Pro svčtelnš diody je 

vliv na obsah registrO programu, vyštup vstupni pFikon asi 1 W a vystupni 

VOLU neni umlčen a v^stup RSVD vyzarovany vykon asi 64 mW. Ve vodo- 

nemčni program, avšak muže byt ovliv- rovn 6 m smeru mž dioda CQY38 velky 
nžn povelem 8 (rezerva D); vyzaFovaci uhel (asi 160°), ve svislšm 

nulovšini — obvod mš vnitFni nulo- sm$ru je vyzarovaci uhel maly, takže v 
vžni. Po pripojeni napžjeciho napšti se tomto smdru Ize paprsek zaostrit. Re- 
10 bčhem druh 6 periody.hodin dostane flektor je pak konstruovšn tak, aby se 
do stavu ,,standby“ a analogovć pamčti posluchač nach^zel v oblasti paprsku. 
2, 3, 4 budou mit stav odpovidajici 50 % Modulovanć zžFeni IČ je* prijimžno 
maximšlni hodnoty a pamet VOLU fotodiodou BPW34 (Dt): Pres odddlo- 

30 % nebo 50 % max. hodnoty. V^stup vaci kondenzator C! v obr. 18 je na bžzi 

VOLU je na L. Registr programu bude T 2 privedena nosnš 93,75 kHz. Pri 

na programu ,,1“, vystup OFF=H (zapo- velmi silnem osvčtleni napr. slunečnimi 

jen poVel pro umlčeni), RSVA=L, paprsky by byl prijem nemožny, nebot 

RSVB=L a RSVD=L, MODEP^H; . stejnosmčrna složka svdtla ovlivni od- 
použiti vystupu k prepinšni mezi por diody v zšvčrnšm smčru, ktery je 
stavy provozu: nčkterć vystupy (MO-* pak menši než odpor rezistoru R 1f 
DEP RSVD, PRGD) mohou byt použity proto je nutn 6 pred diodou použit filtr* 
jako vstupy pro prepinšni na jinć druhy ■ IČ (napr, Černe organički sklo). Tak Ize 

provozu a to spojenim danych vyvodu zlepšit prijem i za bčžnych-sv 6 telnych 

se zemi. Pokud je chceme použit podminek a současnč zmenšit vliv jašu 

současne jako vystup, je nutno na obrazovky. Tranzistory T 2 a T 3 pracuji 

vyvod pripojit bipolšrni tranzistor, takže jako mšnič impedance. lntegrovany 

vystup je preklenut napetim U B e (pbr. obvod S041P (mA stejnA zapojent jako 

15). Zapojeni prijimače s U806 je na zn&my TBA120) je*mf zvukovy zesilo- 

obr. 16. vač s kvadraturnim detektorom, určeny 

^ speciAInč pro bateriovy provoz, tedy 

PFenos zvuku infradervenjrm zAFenim pro malš napAjeci napAti a maly odbAr 

ze zdroje. DemodulaČni obvod je na- 
V dAle popisovanAm systemu dAlko- staven na 93,75 kHz. Pro odfiltrovAni vf 

vAho bezdratovAho prenosu televizniho složky je treba použit složitAjši obvod 

zvuku se využivA zAreni IČ, ktere je (R 12 , C 13 a R 13 , C 14 )» nebot nosny 

modulovAno zvukovym doprovodem z kmitočet a nf signAl jsou relativnA 

televizniho pFijimaČe. V televiznich pri- blizko sebe. Nf signAl je zesilen tranzi- 

jimačich, kde neni k dispozici žAdny story T 21 ,*T 22 a T 23 . SlućhAtka jsou 

neregulovany vystup nf, je nutnA použit spojena paralelnA, maji impedanci 

paralelni mf zesilovač pro modulaci 2 x 400 n. 

vysilače zAreni IČ (obr. 17). Tim je Na obr. 19 je zapojeni druhAho typu 
vyloučeno, že modulačni zdvih vysiiače vysilače zAreni IČ. Mf signAl zvuku je 

bude zAvisly na nastaveni regulAtoru ' pres keramicky filtr priveden na vstup 

hlasitosti v televiznim prijimači. Mf 10^ ktery signAl ne.demoduluje, nybrž 

zesilovač televizniho prijimače "bude prevAdi z kmitočtu 6,5 MHz na kmitočet 

nejmene ovlivnAn, pFipojime-li vstup mf „ 95 kHz — na vyvody 7 a 9. IOt je 
zesilovače vysilače na demodulačni pfivedeno napAti o kmitočtu 

obvod mf zesilovače TVP. Mf zesilovač 6,595 MHz, posunutA o 180°. Na vyvodu 

vysilače nepotFebuje tedy na vstupu 8 \0^ je pak k dispozici signAl o 

žadne selektivni obvody a mužeme kmitočtu 95 kHz, ktery je modulovAn 



Obr. 17. Zapojeni vys(lače tč modulovanšho žvukem z TVP 
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kmitočtovš. Pres dolni propust je signšl 
95 kHz priveden do tvarovače impulsu, 
na jehož kolektorovem odporu.dosta- 
neme pravouhlš napeti se sth'dou 1:1. 
Toho je dosaženo predpštlm bšze T 2 
(rezistory R i3 a R 14 )- Dioda Dt 
zabranuje nabijeni vazebniho konden¬ 
zatoru. Koncovy stupeh je buzen z 
komplementarni dvojice T 3 a T 4 , kterš 
predstavuje zdroj o malš impedanci. 
To zlepšuje podstatnš spinaci vlastno- 
sti použitšho koncoveho tranzistoru a 
jeho ztršta bšhem spinšni bude malš. 
Potrebny sv6telny vykon vyzaruje dioda 
SLH8 (D 4 ). Vyzarovšni ve vertikalnim 
smšru je zmenšeno čočkou. Vodorovny 
vyzarovacl uhel nfeni omezen. Potrebny 
proud je odebiršn z koncovšho stupnŠ 
pres transformator. Aby dioda SLH8 
byla chršnšna v zšvšrnšm smšru, je s 
ni do sšrie zapojena rychlš spinaci 
dioda D 3 . 

Na obr. 20 je zapojeni pfijlmače k 
vysilači z obr. 19. Prijimaci dioda 
BPW34 mšni signšl IĆ v kmitočtovč 
modulovany signšl s nosnou 95 kHz. 
Pro impedančni prizpusobeni je použit 
zesilovač s tranzistorom Zpetnou 
vazbou ve trlstupfiovšm zesilovači s T 2 , 
T 3 a T 4 jsou potlačeny signšly nlzkyčh 


kmitočtu. Z T 4 je zesileny signšl veden 
do omezovače a demodulštoru s 
TBA120S a takš do usmšrrtovače pro 
šumovou bršnu. Pro demodulaci je 
použit počltacl detektor, ktery se vy- 
značuje velmi dobrou linearitou. Vy- 
stupni napšti se nastavuje potenciome- 
trem P, na vyvodu 5 TBA120S, kam je 
pripojena i šumovš bršna s tranzisto- 
rem T s . Dvoustupfiovy nf zesilovač T 6 a 
T 7 se zpetnou vazbou zesiluje nf signšl 
na potrebnou uroveft. Potenciometrem 
P 2 Ize nastavit pršh sepnuti šumovš brš 
ny. 


Pfenos analogovšho signšlu 
optoelektronickym 
vazebnim členem 

Častyrh problšmem, ktery je nutno 
rešit pri nšvrhu elektronickych zarizeni, 
je prenos analogovšho nebo impuls- 
niho signšlu mezi dvšma galvanicky 
oddšlenymi obvody. Použitim opto- 
elektronickych vazebnich Členu je 
možno uvedeny problćm jednoduše 
vyrešit. 


TBA120S (A220D) . 7N4743 BC237B 2*BA%5 SLH8 



Zškladnivlastnosti optoelektronickych 
vazebnich členu 

Optoelektronick^ vazebni člen (OVČ) 
se sklšdš z vys(lače infračervenšho (IČ) 
zšreni, pfijlmače zšreni IC a vazebniho 
prostredl, kterš zprostredkuje prenos 
zšreni od vysilače k prijimači. VysNač 
zšreni IČ je zpravidla realtzovšn lumi- 
niscenčnl diodou, kterš mš oproti jinym 
zdrojum zšreni delšf dobu života, maly 
prlkon, malš rozmšry a je velmi rychlš. 

Jako pfijlmač zšreni IČ se vštšinou 
použivš fotodioda nebo fototranzistor.. 
Bšžnš provedeni OVČ jsou na obr. 21. 
Použit! fotodiody umožfiuje obvykle 
podstatnš rychlejŠI funkci OVČ. Nškterl 
vyrobci použlvajl fototranzistor s vyve- 
denou bšzi. To umožfiuje využlt pfe- 
chodu kolektor-bšze jako fotodiody, 
takže OVČ je rychlejši. Pokud se 
nevyžaduje velkš rychlost, je možnš 
použit na mlstŠ prijlmaciho prvku foto- 
rezistor. Takovš zarizeni jsou sice po- 
malš, maji však pomšrnš dobrou linea- 
ritu. V obvodech, v nichž prijlmač splnš 
velkš napštl (napr. slfovš napštl) 'se 
jako prijimaci prvek použivš fototyris- 
tor. 

Vazebni prostredl spolu s typem 
pouzdra určuje izolačnl vlastnosti OVČ. 
Muže jim byt vzduch, nebo jinš plynnš 
prostredl, nebo i svštlovod tvofeny 
svštelnym vlšknem. Svštlovody se po- 
užlvaji všude tam, kde je tfeba dosšh- 
nout velmi velkšho izolačnlho napštl, 
nebo tam, kde musi byt z nšjakšho 
duvodu vzdšlena vysflacl a prijimacf 
čšst OVČ. 

Zškladnlmi parametry, charakterizu- 
jiclmi vlastnosti OVČ, jsou izolačnl 
napštf nebo izolačnl odpor, proudovy 
pPenos a parametry vstupnlho a vy- 
stupniho prvku. Ve vštšinš prlpadu se 
realizujl OVČ tak, že jsou kompatibilni 
s logickymi obvody TTL. - Proto se 
u OVČ, podobnš jako u logickych 
obvodu, ■ udšvajl nškterš druhy 
zpoždšnf. 

Izolačnl napštf (izolačnl odpor) je 
určeno vazebnim prostfedlm a mecha- 
nickym provedenim OVČ jako celku. 
K dosaženi extršmnlch izolačnich na- 
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Charakteristika 

■ pro širakopasmove aptikace 

■ maly vlast ni sam 
■g = 0,2 % 

• iirka pa srna a sum jsou omezeny 
použitym tranzistor em 

g = 10 aŽ 20 % 

• sfejne jako fotodioda a tranzistor, 
ate vetii zesitenl 

■ g -100 až 200 V. . 

-omezena strka pasma (velka 
kapacita baze-kolektor) 

■ zvyšeny vtastni šum 

- g = 30 až 100 % _ 

- stejne jako u fototranzistoru, 
ate vetiizesileni 

• g - 100 až 600 */. 



Obr. 22. Určeni činitele nelinearity Obr. 23. Prenosova funkce OVČ 


. tedy vyplyvš, že pokud jsou vysoke 
Obr. 21. Provedeni optoelek- nšroky na stabilitu zafizeni, je lepe 

tronickych vazebnich členu použft OVČ s fotodiodou, než OVČ. s 

fototranzistorem. Stabilita zafizeni bu¬ 
de v tomto pfipadč tim lepši, čim menši 
budou pracovnf proudy a čim riižši 


pčti se použivš jako vazebnf člen 
svštlovod, popf. speciAlni pouzdra na- 
pf. ve tvaru všlce, hranolu z plastickč 
hmoty s vyvody umistšnymi na protileh- 
lych vzdšlenčjšich plochšch. Pro izo- 
lačni napšti do 2500 V se obvykle 
použivaji pouzdra DIL a pro izolačni 
nap§tf do 1000 V i pouzdra kovovš. 
Izolačni odpor je určen pfedevšim 
vlastnostmi pouzdra a dosahuje IO 10 až 
10 13 o. 

Proudovy pfenos rj je pomšr proudu 
vystupniho prvku (fotodiody, fototranzi¬ 
storu, fototyristoru) k proudu tekou- 
cimu 

vstupni svitivou diodou a udšvš se bucf 
jako bezrozmčrnč čislo nebo v procen- 
tech. OVČ, kterč použivaji jako vystup- 
ni prvek fototranzistor, maji zpravidla 
proudovy pfenos nčkolik desitek pro¬ 
cent.- Zvštšit ho Ize použitim dalšiho 
tranzistoru v Dariingtonovš zapojeni 
(obr. 21). Prvky tohoto typu maji prou- 
dovv pfenos 300% i včtši. Specišlni 
OVČ určene pro spolupršci s obvody 
TTL maji proudovy pfenos 400 až 
600 %. Vlastni velikost činitele proudo- 
vćho pfenosu ' zšvisi na kvantovčm 
vyt 6 žku * zšfeni svitivć ćliody, utlumu 
svštelnčho zšfeni, na pfenosovč ceste, 
kvantovšm vytšžku fotodiody a ko- 
nečnš na proudovšm zesileni OVČ. 

Na tomto mistŠ je nutnč ufjozornit na 
to, že kvantovy vytežek svitivš diody 
neni konstanta, aleveličina nelinearne 
zšvislš na proudu / F , tj. meži vyzšfenym 
vykonem a proudem svitivou diodou je ✓ 
nelinearni zšvislost. Proto je takč prou- 
dovy pfenos »7 veličina zšvislš na 
proudu /p. 

Protože od zesilovače s OVČ bude- 
me vyžadovat pfenos stejnosmčrnych 
signšlu v obou polaritšch, pripadnč 
pfenos stfidavšho signšlu, je nutnč 
nastavit klidovym proudem / F0 vhodny 
pracovni bod na charakteristice svitivč 
,diody (podobnč jako se nastavuje 
pracovni bod tranzistoru). Činite! prou- 
dovčho pfenosu v tomto bodč (tj. pri 
proudu lf 0 diodou) budeme označovat 
jako rj 0 . V tomto pfipadš bude t} 0 
skutečne konstantni veličinou, nebof je 
vztažena ke konstantnimu proudu / F0 . 

PouŽiti optoelektronickych vazebnich 
členu 

„ OVČ se použivš všude tam, kde je 
treba pfenčst signšl mezi dvčma galva- 
nicky oddčlenymi obvody. Dšle se jich 
použivš k prerušeni zemnich smyček, 



oddčleni zemč elektronickych pfistroju 
od vykonovych zafizeni. Znšmš jsou i 
použiti v Ičkafstvi, napf. ke snimani 
biopotencižlu. V tomto pfipadč použiti 
OVC zajištuje ochranu'živčho. organis- 
mu pfed urazem elektrickym proudem. 
Použiti OVČ je možno rozdšlit do dvou 
zškladnich skupin: pri pfenosu impuls- 
nich signšlu a pfi pfenosu anaiogovych 
signalu. 

Zatimco použiti OVČ pro signšly 
impulsniho eharakteru se stalo zcela 
bčžnč (1], [2], je použiti OVČ pro 
analogovć signšly pomčfnš ‘ obtižne. 
Duvodu, proč pfenos analogovych sig¬ 
nalu OVČ je pomčrnč složiti technickž 
zžležitost, je nčkolik, pfedevšim je to 
nelinearita pfenosovč funkce OVČ, kte- 
rš je dusledkem toho, že zšvislost mezi 
vstupnim a vystupnim proudem OVČ je 
obecnč nelinearni. S pomšrnč dobrou 
pfesnosti je možnč aproximovat pfeno- 
sovou funkci OVČ vyrazem 

U = lB>(hSlfoT, . 

kde / F0 je klidovy proud svitivou diodou, 
ktery zaručuje pfenos stejnosmčrnćho 
signalu v obou polarit&ch, pfipadnč 
pfenos stfidavčho signšlu. Klidovym 
proudem je tak určen pracovni bod 
svitivč diody i fotodiody (fototranzisto¬ 
ru). 

/ E0 je klidovy proud fotodiody (foto¬ 
tranzistoru), pro nčjž plati: 

/ e 0 =lF0n0’ 

kde r?o je činitel proudovčho pfenosu 
pfi proudu / F0 diodou. * 

/ E je ,,fotoproud‘‘ pri proudu / F sviti¬ 
vou diodou. KonečnŠ n je činitel neli- 
nearity vazebniho Členu. K tomu, aby- 
ehom určili činitele n, je nutnč nejprve 
vynšst do grafu v logaritmickčm mčfit- 
ku zšvislost / E = 1(1 F ), tj. zšvislost / E na / F . 
Potom smčrnice tečny v bodč l FQ udšvš 
velikost činitele n (obr. 22). 

Pokud se nevyžaduje velky dynamic- 
ky rozsah signšlu, Ize na pfenosove 
funkci najit približni linešrni usek a 
realizovat zesilovače malych signalu 
s izolovanym vstupem. Použiti jedno- 
duchych OVČ pro signšly s velkyrri 
dynamickym rozsahem je silnč omeze- 
no nelinearnim prubčhem pfenosovč 
funkce. Na obr. 23 je typicky prubšh 
pfenosovč funkce bčžnčho OVČ. Jak je 
zfejme z obrazku, linearita se zlepšuje 
se zvštšujicim se proudem / F svitivou 
diodou. Ovšem na druhč strane zvetšo- 
vani I F vede k rych!ćmu zhoršovani 
proudoveho prenosu pfi dlouhodobem 
provozu. 

Pfi pfenosu anaiogovych signalu je 
dalšim duležitym parametrem stabilita 
zafizeni. Lze obecne fici, že kvantovy 
vytčžek Q fd fotodiody bude vždy stabil- 
nejši než zesileni tranzistoru. Z toho 


bude pracovni teplota. Teplotni zšvis- 
lost činitele proudovčho pfenosu rj je 
určena zapornym toplotnim činitelem 
svitivć diody a kladnym, teplotnim čini¬ 
telem fotodiody. Vzhledem k tomu, že 
teplotni drift svitivć diody pfevišdš, je 
vysledny drift činitele proudoveho pfe¬ 
nosu OVČ pfibližnč -r0,5 %/° K(3]. 
DalŠi duležity parametr, ktery ovlivrtuje 
pfenos analogovčho sianšlu OVČ, je 
šum. U bšžnčho OVC vznikš šum 
jednak ve svitivć diodš, jednak ve 
fotodiodč (fototranzistoru). Pfi malych 
proudech pfevlšdš šum fotodiody a pfi 
proudech vštšich než. asi 1 mA šum 
diody. 

Jak je z uvedehčho rozboru zfejmč, 
nemuže zesilovač s jednim OVČ pfi 
pfenosu analogoveho signalu zajistit 
nejkvalitnčjši parametry. Zesilovač 
s jednim OVČ bude vhodny pouze pro 
ty pfipady, kdy se bude jednat pouze o 
pfenos pomšrne , malych stfidavych' 
signšlu. V'tomto pfipadč se neuplatni 
teplotni drift OVČ, nebot vstup i vystup 
mužeme oddčlit kondenzštory a diky 
malemu signalu bude i zkresleni zesilo¬ 
vače v pfijatelnych mezich. Pro nejvyšši 
nšroky pfi pfenosu analogovych sig¬ 
nalu je nutnč kompenzovat vliv tepiot- 
niho driftu i nelinearity pfenosovč funk¬ 
ce OVČ. Velmi učinnym fešenim, kterč 
potlačuje uvedenč nepfiznive vlastnosti 
OVČ, je použit dva OVČ. V současne 
dobč jsou vyvinuty a použivšny dva 
hlavni typy tzv. opticky všzanych izo- 
lačnićh zesilovaču. Jednak je to typ 
zpštnovazebni, kdy jeden OVč se po- 
uživš k vlastnimu pfenosu signšlu a 
druhy je zapojen ve zpčtnovazebni 
smyčce zesilovače^ jednak typ dife- 
renčni, ve kterćm jsou oba OVČ zapo- 
jeny v pfenosovč cestš diferenčniho 
zesilovače (obdoba kompenzace neli- 
nearity dvojčinnych nf kohcovych zesi¬ 
lovaču). 

Pfi vlastni realizaci opticky všzanych 
zesilovaču se dvčma vazebnimi členy je 
nutne vybrat OVČ tak, aby jejich činite¬ 
le.nelinearity se lišily jen velmi mšlo. 

Priklady zapojeni 

Na obr. 24 je zapojeni izolačniho 
zesilovače s OVČ. Zesilovač je určen 
k pfenosu barevneho signšlu [4]. Sirka 
pfenašenčho pasma je asi 6 MHz. 
Zakladem uvedeneho zapojeni je OVČ 
fy Motorola 4N25. Uvedeny OVČ je 
složen ze svitivč diody a z kfemikovćho 
fototranzistoru. Aby bylo dosaženo vy- 
hovujici linearity, je dioda napšjena ze 
zdroje konstantniho proudu (T 2 ). Emi- 
torovy sledovač na vstupu zesilovače 
zajišfuje dostatečnč velky vstupni od¬ 
por. Korekčni obvod v emitoru tranzis¬ 
toru T 2 kompenzuje ubytek zesileni 
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Obr. 28. Rozdilovy izolačnf zesiiovač; a) 
zškladnf h'zeni triaku, b) rize ni triaku 
OVČ, c) zapojenf pro napšjenf ze sitš 


zvštšf se izolačnf napčtf na 2500 V. 
Chyba linearity je asi 1 %. 

Dalšlm z často použfvanych typu 
izolačnfch zesilovaču-je diferenčnf izo¬ 
lačnf zesiiovač. Jak je zPejmč z obr. 28, 
jedna se v zškladfe o zn&mč a použfva- 
n6 zapojenf. Đude-li se zvčtšovat proud 
svftivou diodou jednoho OVČ, bude se 


fototranzistoru na vysokych kmi- 
točtech. Ceikovy pfenos izolačnfho ze- 
silovače je asi 0 dĐ. Maximšlnf mezivr- 
v cholovč vstupnf napčtf je asi 1 V. 
Zesflenf je možno nastavit trimrem R 1t . 

Zesiiovač biopotenci&lu, použfvajfcf 
optoelektronickou vazbu, je na obr. 25. 
Autori uvđdčjf kmitočtovou charakteris- 
tiku do 50 kHz. Chyba linearity je pPi 
proudu 6 mA svftivou diodou v OVČ pro 
modulačnf proud ± 0,4 mA maximainč 
± 1 %. Zlepšenf linearity by si vyžšdalo 
zvčtšit klidovy proud diodou, tim by se 
však zkracovala doba jejfho života. 
Z hlediska jednoduchosti jsou k na- 
pajenf izolovanč časti zesilovače použi- 
ty dvč baterie. 

Oalšf priklad zapojenf izolačnfho zesi¬ 
lovače s jednim OVČ je na obr. 26. 
Tranzistor Ti spolu s R 1t -R 2 a R 3 zajišfujf 
klidovy proud diodou asi 20 mA. Odpor 
rezistoru R 3 havfc určuje rozkmit vy- 
stupnfho napčtf. Pro uvedeny odpor 
muže byt vstupnf napati +1 V, což 
odpovfda proudu 15 až 25 mA diodou. 
Tranzistory T 2 a T 3 pracujf jako kaskšd- 
' nf zesiiovač. Vlastnosti tohoto zesilo¬ 
vače jsou dšny stupnčm zpčtnć vazby 
(R 4 a R 6 ); zmčnou R 4 je možno mčnit 
stu peh zpatnć vazby a tim j zesflenf. 
Vzhledem k tomu, že smyčka zpčtnć 
vazby. neobsahuje cely OVČ, budou 
vlastnosti izolačnfho zesilovače silna 
zšvisia na teplota. Posuv vystupnf stej- 
nosmšrnć urovnč v tomto pripada nenf 
na zavadu, nebo? zesiiovač je určen 


pouze pro strfdavč signaiy 
(vstup prip. vystup zesilovače jsou 
oddčleny C 1p prfp. C 2 ). Teplotnf zmčny 
se ovšem projevi na stabilitč zesflenf, 
nebof učinnost svftivč diody velmi 
zavisi na teplota. Tento nedostatek je 
do jistč mfry možnč kompenzovat po- 
užitfm termistoru. Chyba linearity uve- 
denčho typu izolačnfho zesilovače je 
typicky 2 % pro rozsah vstupnfho na¬ 
pati + 1 V. • 

Na obr. 27 je zapojenf izolačnfho 
zesilovače se dvama OVČ [5]. Zakla- 
dem zapojenf je dvojity OVČ 
HP5082-4354 fy Hevvlett-Packard. Vz¬ 
hledem k tomu, že oba OVČ jsou ve 
společnćm pouzdre, dš se oček&vat, že 
zapojenf bude mft velmi dobra vlast¬ 
nosti. _ ‘ 

Rt určuje rozsah vstupnfho napati. 
Pro R, = 4,7 kn mOže byt vstupnf napati 
—5 až +5 V, což odpovfda proudu 
svftivou diodou 2 až 4 mA. Vystupnf 
nulovš uroveh je určena pomčrem R 2 
ku R 3 . Zesflenf je určeno volbou R 4 . Jak 
byva u izolačnfch zesilovaču zvykem, 
nastavuje se jednotkovć zesflenf (0 dĐ). 
ŠfFka prenaSenčho pšsma je omezena 
vlastnostmi použitčho operačnfho zesi¬ 
lovače (25 kHz). Stabilita zesflenf je 
velmi dobra. Nestabilita zesflenf je 
—0,03 %/°C. Ofset nuly je ± 1 mV/°C. 
Maximžlnf izolačnf napati je omezeno 
vzdaienostmi vyvodu a je u dvojitčho 
OVČ 500 V. Pokud se v uvedenčm 
zapojenf použijt dva samostatnč OVČ, 


ve stejny okamžik zmenšovat proud 
svftivou diodou druhčho OVČ. Zatfmco 
u drfve uvedenych zapojenf izolačnfch 
zesilovaču se dvama OVČ byla velikost 
chyby linearity určena pomčrem činite- 
lu nelinearit jednotlivych OVČ, pak.u 
diferenčnfho zesilovače bude určena 
rozdflem nelinearit jednotlivych činite- 
lu. Jinymi slovy: pro malou chybu 
linearity je nutnč vybrat dva takova 
OVČ, kterč majK pokud možno stejnč 
činitele nelinearity. Parovanf OVČ je 
v tomto pripada obtfžnčjšf. V zapojenf 
na obr. 28 je pro ^ = 1,9 a n 2 = 1,7 
chyba- linearity 2,8%. V uvedenčm 
zapojenf je rozsah vstupnfho napčtf 
určen odporem rezistoru R 1 = R 2 . Je-li 
Ri = R 2 = 2,7 kn mOže bil vstupnf na- 
pčtf —5 až +5 V, což odpovfdš proudu 
luminiscenčnf diodou 2 až 4 mA. .Vol¬ 
bou R 3 je možnč nastavit nulovou 
vystupnf uroveh na vystupu zesilovače, 
zatfmco volbou R 5 je určen zisk zesilo¬ 
vače [5]. 

4’ 

Bezkontaktnf s(fovy sptnač 

Bezkontaktnf sffovy spfnač se 
v současnć dobč realizuje obvykle 
triakem. Pro galvanickć oddčlenf rfdi- 
cfho obvodu od sftč se vštšinou po- 
užfvp impulsnf transformator. Pokroky 
ve vyvoji OVČ umožftujf nahradit tento 
transformator obvodem s OVČ, ktery 
muže byt levnčjšt. Vstupnf a v^stupnf 
strana je galvanicky oddčlena OVČ, 
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Obr . 26. Zapojeni izolačm'ho zesilovače Obr. 27. Zapojenf izolačnfho zesilovače 
s'jednim OVČ se dvšma OVČ 
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Obr. 29. fttzenf triaku 



takže izolačni napšti je fšdu jednotek 
kV. V OVČ je vstupni proud pfeveden 
na zšfeni, kterš je po probšhnuti kratke 
dršhy snimšno fotodiodou, jež ho opšt 
mšni v električki signšl. Pro rizeni 
triaku potrebujeme v zšsadš strfdavy 
fidici proud, ktery je ve fšzi s proudem 
zštšži. Spinač S na obr. 29a rldf tento 
proud. Pfiotevfenšm spinači je rezistor 
330 O zapojen mezi rfdici elektrodu a 
katodu triaku a zabrartuje jeho otevfe- 
ni. Sepnutfm spfnače S se triak otevfe'. 
Tento spinaČ mužeme nahradit OVČ, 
jako je napr. 4N45, ktery dodšvš fidici 
proud asi 10 mA. Na obr. * 29b je 
zškladni zapojeni OVČ a triaku. Protože 
4N45 mš maximšlni vystupnf napšti 
7 V, je nutnš pri aplikaci v siti 220 V 
použft emitorovy sledovač podle obr. 
29c. Pomoći dvou do sšrie zapojenych 
svftivych diod je vstupni napeti emito- 


rovšho sledovače nastaveno na 3,6 V, 
toto napšti napšji OVČ. Vštši čšst 
napšti (maximšlnš 307 V) je ,,sražena“ 
emitorovym sledovačem. Protože tran- 
zistory se zšvšrnim napštim U c e vštšim 
než 300 V jsou drahš, byly poiižity dva 
tranzistory se zavšrnym napštim 250 V. 

ftizenf triaku na vstupnf stranš podle 
obr. 29c probihš takto: vstupni proud 
asi 1,5 mA prevede vystupnf stranu 
OVČ do stavu s malim odporem, takže 
emitor omezovače je spojen se zapor¬ 
nim pdlem napšjene. Oba tranzistory 
povedou, zkratujf usmšrfiovač a triak 
se otevfe. Pri - prerušeni vstupnfho 
proudu bude mit vystupnf strana OVČ 
velky odpor a tim se pferuši fidici 
proud pro triak. Proud bšze omezova- 
cich tranzistoru neprotškš do emitoru, 
takže tranzistory budou mit velky odpor 


a chršni OVČ pred velkym napatim. 
Rezistory v sšrii se svitivymi diodami 
(možno použit i Zenerovii diodu) jsou 
navrženy tak, aby diodami pri odpoje- 
nšrrfOVČ tekl proud asi 1 mA, ktery na 
rezistoru 330 Q vyvolš ubytek tšmšr 
1 V, a triak se neotevre. Vstupni proud 
OVČ je volen tak, že vykonov& ztršta na 
vystupni stranš je max. 100 mW; je 
toho dosaženo vstupnim proudem 

1.5 mA, činitelem proudovšho pfenosu 
20 a maximšlnim vystupnim napetim 

3.6 V.'Mustkovy usmšrftovač musi byt 
navržen na sffovš napšti a pro proud 
35 mA. Triak T04700D je op'atfen potreb¬ 
nim chladičem, aby snesl proud 15 A, 
takže pri. 220 V .muže špinat zštšž 
3,3 kW. Triak spinš již pri vstupnim 
proudu OVČ 0,4 mA. (Funkschau 
18/78). 


Pfehled polovodičovych součšstek infračervenćho spektra 


V tab. 4 je pfehled diod, v tab. 5-je 
pfehled fotodiod, v tab. 6 pfehled 
fototranzistoru a v tab. 7 pfehled OVČ 
nejznšmšjšich svštovych vyrobcu 
a vyrobcu z RVHP. Tyto tabuiky umož- 
fiuji pfipadnš najit i nšhradu u aplikaci, 
uverejnšnych v zahraničnich časopi- 
sech. 

V tabulkšch 4 až 7 se použivaji tyto 
symboly: 


U r napeti v zšvernšm smšru, / F proud 
v propustnšm smšru trvaly, / FM maxi- 
mšlni proud v propustnšm smšru, P 2 
ztrštovy vykon, A vlnovš dšlka, Uf 
napšti v propustnšm smšru, P iU m zšri- 
vost, /ro proud v zšvšrnšm smšru pri 
zatemnšni, I R proud v zšvšrnšm smšru, 
E osvštleni.— ozšreni, U 0 fotometrickš 
napšti, L/ceo napšti kolektor-emitor pri 
proudu baze = 0 , / C m maximalni proud 
kolektoru, I C q kolektorovi proud pri 


zatmšni, U c e napšti kolektor-emitor, / c 
kolektorovi proud pfi danšm osvštleni, 
t r doba zotaveni, h doba vypnuti, U jzot 
izolačni napšti OVC, / v svitivost, L jas. 
Ve sloupci virobce je S-Siemens,' V- 
Valvo,. M-Mullard, GE-General Electric, 
F-Fairchild, ME-Micro Electronics LTD, 
Gl-General Instrument; O-Optron, H- 
Hitachi, LI-Litropix, Tfk-Telefunken, Ti- 
Texas Instruments, Mot-Motorola, HP- 
Hewlett-Packard. 


Tab. 4. Pfehled infračervenich diod 


Typ 

t/R 

|Vj 

/f 

(mA] 

i FM 

[mA] 

Pz 

[mW] 

7. 

[nm] 

UfF 

>] 

ifi/ F 

[mA] 

Pjum 

[mW/sr] 

/f 

[mA] 

Vyrobce 

AL103A 



52 



1,6 

50 

1 

50 

SSSR 

AL103B 



52 

. 


1,6 

50 

0,6 

50 

SSSR 

ALIOBA 



100 



1,7 

100 

0,2 

100 

SSSR 

AL106B 



100 



1,7 

100 

0,4 

100 

SSSR 

AL106V ' 



100 


o 

1,7 

100 

0,6 

100 

' SSSR 

AL107A 



100 



2 ‘ 

100 

6 

100 

SSSR 

AL107B 



100 



2 

100 

10 

100 

SSSR 

AL109A 



•22 



1,2 

20 

0,2 

'20 

SSSR 

C0DP18. 

3 

200 



940 

1,5 


1 

200 

PLR 

CQDP20 

3 ' 

200 



1000 

1,7 


2,5 

200 

PLR 

CQX14 



100 

170 

940 

U 

100 

5,4 

100 

GE 

CQX15 



• 100 

170 

940 ' 

1,7 ' 

100 

5,4 

.100 

GE 

GQX16 



100 

170 

940 

U 

100 

1,5 

100 

GE 

CQX17- 



100 

170 

940 

1,7* 

100 

1,5 

100 

GE 

CGX18 





940 



0,3 

20 

Tfk 

CQX19 





940 



40 

200 

Tfk 

CQX46 





940 



10 

100 

Tfk 

CQX47 





940 



33 

100 

Tfk 

CGY11B 

2 

30 


' 50 




0,064 

20 

M 

CGY11C 

2 

30 


50 




1,25 

20- 

M 

CQY17 

4 

100 

2000 

180 

950 

1,35 

100 

10-30 

100 

S 

CQY31 





940 



1 

100 

Tfk 

CQY32 





940 


* 

10 

100 

Tfk 

CGY33N * 





940 



7 

100 

Tfk 

CQY34N 





940 



18 

100 

Tfk 

CQY35N 





940 


- 

36 

100 

‘Tfk 

CQY36N 





940 



. 1.5 

50 

Tfk 

CQY37N 





940 



■ 4,5 

50 

Tfk 

CQY49C 

2 

100 

1000 

150 - 

930 

1,3 

50 

5 

50, 

V,M 

COY49B 

2 

100 


150 




0.3 

50 

M 1 


94 


Typ 

* 

Un 

(V) 

[mA]. 

i FM 

[mA] 

Pz 

[mW]' 

[nm] 

t/Ff 

IV] 

>ri / F 
[mA] 

Plum pf 
[mW/sr] 

/ F 

[mA] 

Vyrobce 

CQY50 

.*2 

100 


150 




0,18 

20 

M 

CQY52 . 

' 2 

100 

500 

150 

930 

*1,3 

50 

0,45 

20 

V, M 

CQY58A 

■' 5 

50 

200 

100, 

930 

1,2 

20 

1 

20 

V, M 

CGY77 

4 

230 

4000 

350 

950 

1,7 

. 100 

8-40 

100 

S 

CGY78 

4' 

• 230 

4000 

350 

950 

U 

100 

1-5 

100 

S 

CGY89A 

5 

130 

2500 

215 

930 - 

1,4 

100 

9 

100 

V,M 

CQY98^ 





940 



20 

100 

Tfk 

CQY99 





940 



14 

100 

Tfk 

CQYP13 

3 ' 

50 



960 

1,5 

50 

0,4 

50 

- PLR 

CQYP14 

3 

50 



950 

1.5 

50 

0,1 

50 

"PLR 

CQYP15 

3 

100 



950 

1;5 

100 

0.5 

100 

PLR 

CQYP16 

3 , 

100 

t 


1000 

1.5 

100 

1,5 

100 

PLR 

CQYP17 

3 

300 



950 

1.7 

300 

0,5 

300 

PLR 

CQYP19 

3 

200 



950 

1.5 

200 

1 

200 

PLR 

CQYP20 

3 

200 



1000 

1,7 

200 

.2,5 

200 

PLR 

CGYP22 

5' 

100 



960 

1.7 

100 

10 

100 

PLR 

COYP23 

5 

100 



960 

1,7 

100 

10 

100 

PLR 

C0WP13 

3 

35 



950 

1,5 

35 

0,3 

35 

PLR 

C30000 



\ 





3,5 

100 

RCA 

C0001 








2,2 

100 

RCA 

F5D1 








12 


GE 

F5D2 








9 


GE 

F5D3 








10.5 


.GE 

F5E1 








12 


GE 

F5E2 








9 


GE 

F5E3 








10,5 


GE 

FPE100 



100 


890 

1,3 

100 

i 0,3 


F 

FPE104 



100 


890 

1,35 

100 

; 10 - 

100 

■ F 

FPE106 



100 


890 

1.35 

100 

j 0,4 

100 

F 

FPE500 



250 


890 

1.35 

100 

! io 

100 

F 

FPE510 



250 


890 

1,35 

100 

i 

100 

F 

FPE520 



250 


940 

1,35 

100 

50 

100 

F 

FPE530 



250 


940 

1,35 

100 

5 

100 

F 

HEMT 

■5 

30 

60 

120 

670’ 

2,5 

10 

0,5 

10 

HP 

3300 . 







--:- 







Or lp /fm ■ Pj 

[V] [mA] [mA] [mW] 



Vyrobce, 




tRL-61 

L0242 

LD260 

L0261 : 

LD262 

až269 

viz LD26C 

LD271 ; 

MIR30 

M1R50 

MIRB50 

LED55B I 

LED55C 

LED56 

MESO 

ME61 

ME7021 

ME7024 

ME7121 

ME7124 

ME7161 

MLED60 

MLED90 

MLED92 

MLED90 

MLED91' 

MLED93 1 

OLD122 

OLD125 

OLD127 

OLD128 

OP123 

OP124 

OPI 30 

0P131 

OPI32 - 

OPI 33 

OPI 60 

SFH400 

SFH401 

SFH402 

SFH404 

SFH405 

SFH407 

SG1001 

SG1002 

SG1003 

SG1004 

SLH8 

T1L23 

T1L24 

TIL26 

TTL31 

T1L32 *' 

TIL33 

TIL34 

T1L38 

TIL41 

.-50' 

TUCL06 

TIXL12 

TtXL13 

T1XL14 

TIXL15 

nxii6A 

TIXL16B 

TIXL16C 

TIXL27 

TIXL35 

T1XL36 

T1XL471 

V194P 

V213P 

V242P 


50 

50 

50 

4 300 5000 

50 1500 

50 1500 


4 130 I 2500 


100 , 
100 
. 100 

3 50 1000 

3 50 1000 

8 100 1000 

5 100 1000 

3 100 1000 

3 100 1000 

3 50 1000 


6 100 1000 

4 40 500 

6 50 500 

6 40 

2 100 

2 100 

2 200 

2 200 

2 200 

2 

2 I 40 




300 5000 

300 5000 

300 5000 

70 300 

40 1500 
70 300 


700 

1,8 

10 

0,25 

10 

. HP 

740 



20 


H 

680 



30 


H 

880 



40 


H 

880 



50 


H 

880 



60 


H 

880 



70 


H 




■0,5 

m 

U 




0.5 

U 

Li 




0,5 

50 

Li 

950 

1,7 

100 

2,5-12,5 

100 

S 

950 

1,6 

50 

2,5-8 

50 

s 

950 

1,6 

50 

1,25-10 

50 

s 

950 

1,7 

100 

7-16 

100 

s 

940 

1,6 

20 

0,5 

20 

ME 

940 

1,6 

20 

1 

*20 

ME 

940 

1,6 

20 

1 


ME 

940 

1,7 

*100 

3,5 

100 

GE 

940 

1,7 

100 

.5,4 

100 

GE 

940 

1,7 

100 

1,5 

100 

GE 

900 

1,5 

50 

0,5 

50 

Gl 

900 

1,5 

50 

0,55 

50 

Gl 

900 

1,5 

* 50 

1 

50 

Gt 

900 

1,5 

50 

1 

50 

Gl 

940 

1,8 

50 

3 

50 

.Gl 

940 

1,8' 

50 

3 

50 

Gl 

940 

1,8 

50 

3 

50 

Gl 

900 



0,55 * 

50 

Mot 

900 



0,35 

50 

Mot 

900 



0,65 

100 

Mot 

900 



0,55 

50 

Mot 

900 



x 0,15 

50 

Mot 

900 



0,65 

100 

Mot 

940 

1.7 

100 

2,4-5 

100 

OKI 

940 

1,7 

■ 40 

1,8 * 

40 

OKI 

940 

1,45 

50 

0,6 

50 

OKI 

940 

1,7 

40 

0,6 

40 

OKI 

940 

1.5 

50 

0,4 

50 

O 

940 

1,5 

50 

1 

50 

0 

940 

1,75 

100 

1 

100 

0 

940 

1,75 

100 

3 

100 

0 

940 

1.75 

100 

4 

100 

0 

940 

1,75 

100 

5 

100 

0 

940 

1,6 

20 

0,5 

20 

0 

950 

1,7 

100 

12,5-64 

100 

s 

950 

1,7 

100 

6,3-32 

100 

s J 

950 

1,7 

100 

1,6-8 

100 

*s 

830 

1,65 

100 

1.5 * 

80 

s 

950 

1,6 

50 

'1*8 

50 

s 

830 

1,65 

100 

0,3 


s 

940 



1,6 

50 

RCA 

940 



1,6 

50 

RCA 

940 



2,1 

50 

RCA 

940 



3 

50 

. RCA 

930 

2 


80 

■ 

Ti' 

940 

1,5 


6.8 


TI 

940 

1,5 


1 


TI 

940 

1,9 


1,5 


TI 

940 

1,75 


6 


TI 

940 

1,6 


1,2 


TI 

940 

1,75 


5 


TI 

940 

1,75 


3 


TI 

Eli 



6 

100 

TI 

940 

1,6 


1,2 


TI 

910 

2,3 ' 


1,2 


f 

TI 

930 

2 


50- 


TI 

930 

2 


30 


TI 

930 

2 

- 

75 


'TI. 

930 

2 


50 


TI 

930 

2 


150 


TI 

930 

2 


230 


TI 

940 

2 


400 


TI 

940 

2,2 


20 


TI 

910 

2 


1,2 


TI 

910 

2 


1,5 


TI 

910 

1,8 


* 1 


TI 

940 



10 . 

100 

Tfk 

940 



i' 

100 

Tfk 

940 



0.8 

100 

Tfk 



VO120C 

VQ121A 

VG121B 

V0123 

WK164 

02 



U R 

M 

/f 

ImA] 

/fm 

[mA] 

2 

50 

100 

2 

50 

100 

2 

50 

100 

2 

'100. 


2 

100 


2 

100 



100 

5000 


100 



100 



100 




Vyrobce 


75 940 

75 940 

150 940 

150 940 

150 940 



Tab. 5. Pfehled fotodiod 


BPDP30 100 
BPOP35 100 
BPDP41 100 
BPW20 
BPW21 
BPW24 

BPW28 170 


BPW32 

BPVV33 

BPW34 

BPW35 

BPVV41 

BPW43 

BPW50 

BPW61 


10 

900 I 50 


40 
40 45 

40 60 

40 60 

40 60 

33 5 

7 5 

45 20 



7 

100 


7 

150 

ESI 

32 

150 

850 



700 



800 

32 

150 

mm 

32 

325 

850 

70 

325 



6PX61 

BPX63 

BPX65 

BPX66 

BPX90 

BPX918 

BPX92 

BPX93 

BPX94 

BPY12. 

BPYP30 


18 
18 
12 

10 50 850 
32 325 850 
32 325 
7 200 
50 250 
50 250 
32 100 
10 150 | 850 
32 50 
32 75 | 850 
18 

201150 


0,02 1 
0,1 _ 1 
2 10 


30 10 

30 10 

1 10 


100 10 

7 10 


1 20 

0,15 1 


0,5 10 

0,1 1 

100 20 


15 5 

45 5 


(1) 0,36 

1000 

100 0,365 

' 0,38 

1000 0,4 

1000 0.32 

dl 

1000 0,365 

(1) 0,365 

1000 


0,365 
1000 0,365 

1000 0,365 

1000 
1000 
1000 

1000 0,46 

1000 0,46 

1000 0,41 

1000 0,46 

1000 

1000 0,365 

1000 


BPYP35 100 

BPYP41 100 
BPYP44 100 

C30801 30 

C30802 30 

C30803 
C30804 200 
C30805 200 
C30806 200 
030807 45 

C30808 45 

C30809 45 

030810 45 

C30811 350 
C30812 
030813 200 
C30814 200 
MRD500 100 
MRD510 100 
0A10T 20 

201150 
OD22B [ 8 150 


2 

40 45 


1100 | 

200 
500 
1060 300 
1060 500 
3000 
1060 | 3000 
40 
70 
200 
400 
1060 100 
900 200 
200 

1060 1 600 
2 20 

2 20 

50 5 

5 1,5 

6 1,5 



50 NDR 

50 NDR 

- NDR 
50 NDR 

50 NDR 

50 NDR 

50 NDR 

100 TES 



E Vyrobce 


( 0,1 

( 0 , 1 ) 

(0,1) 

( 0 , 1 ) 

1000 0,43 1000 

1000 0,38 1000 

1000 0,38 1000 


1000 S,T,M,PLR 
1000 Tfk 

1000 Tfk 

1000 Tfk 


































































Typ 

Ur 

BI 

i. 


[V] 

n 

|nm| 

OD22F 

20 

150 

600 

0D31 

20 

150 

600 

0D31F 

20 

150 

600 

0D43L 

20 

150 

600 

OD62 

8 

150 


OD72P 

50 

150 

600. 

OP790 

100 ‘ 



OP900 ' 

100 



OT22 

6 

150 

700 

OT22F 

8 

150 

600 

OT31 

8 

150 

700 

OT31F 

8 

150 

600 

S153P 



790 

S168P 



790 

S171P 

170 

100 

450- 




950 

S1777P 

170 

100 

450— 




050 

S178P 



790 

SFH100 

7 

100 

800 

SFH200 



800 

SFH202 

50 


850 

SFH203 

32 

325 

555 

SFH204 

12 

40 

850 

SFH205 

20 

150 

950 

SFH206 

20 

150 

950 

SFH206K 

20 

150 

850 

SP 101 

25 

10 

820 

SP102 

25 

30 

820 

SP103 

25 

10 

820 

SP105 



555 

TIL81 

30 

250 

555 

TIL99 

30 

250 

555 

TIL100 

30 

150 

940 

TIED55 

170 

100 

900 

TIED56 

170 

100 

900 

TIED59 

155 

100 

900 

TIED69 

155 

100 

900 

TIED80 

200 

100 

,900 

TIED82' 

260 

500 

900 

TIED83 

80 

100 

633 

TIED84 

80 

100 

633 

TIED85 

80 

■50 

633 

T1ED86 

80 

50 

633 

TIED87 . 

155 

50 

900 

T1ED88 

155 

50 

900 

TIED89 

155 

-50 

900 

TIED98 

50 

100 

900 

TIED451 

155 

100 

900 

IPP75 

5 



5082 

50 

100 

800 

-4203 




5082 

20 

100 

800 

-4204 




5082 

50 

100 

800 

-4205 




5082 

20 

100 

800 

-4207 




5082 

50 

100 

800 

-4220 






£ Vyrobce 


0,6 1,5 

0,5 1,5 

0,1 1,5 

2,3 1,5 

1,7 1,5 

1,5 1.5 

12 10 

' 10 



1 20 

7 10 

0,01 10 

2 10 

2 10 

2 1G 

500 20 

20 20 

1000 20 

3 

10 10 ‘ 

10 10 

5 10 

10 
10 
2 

3.5 
15 100 

100 180 

5 
15 
5 
10 
0,8 
' 2 

3.5 

2- 25 


2 25 


0,6 10 
0,15 25 


2,5 10 


5 25 


2 5 

175 
470 
10 
0,7 
350 
40 

50 5 

7Q 5 

600 

1,25 20 
50 20 

170 50 

40 50 

15 10 

20000 
15000 
20000 
20000 
400 
680 
25000 
25000 
25000 
25000 
20000 
20000 
20000 
500 12 

20000 - 
70 
500 


0,4 1000 


0,43 1000 


0,38 1000 

0,4 ' 1000 

0,327 
0,327 

0,365 1000 




Tik 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

.$ ■ 

S 

NDR 
NDR 
NDR 
NDR 
TI 
TI 
' TI 
TI 
TI 

TI . 
TI 
TI 
TI 
TI 
TI 
TI 
TI 
TI 
" TI 
.TI 
TI 
Ti 

0,3 1000 TEŠU 



Tab. 6; Pfehled fototranzistoru 


Typ 



BP103 50 200 300 



35 200 210 
15 100 


15 50 

BPDP24 15 50 

BPRP25 15 20 

BPW13 32 375 

BPW14 32 375 

BPW16N 32 100 


t r ti /. Vyrobce 

[ns] [ns] [nm] 


5 30 0,160- 5 iooo 5000 5000 850 

1,250 

5 30 1,6-12,6 5 1000 5000 5000 850 

100 100. 15 0,25 1000 10000 10000 

50 500 15 0,2 1000' 10000 10000 

0 15 0,25 1000 10000 10000 

0 15 0,6 * * 5 1000 10000 10000 

0,2-0 ,6 1000 1600 1700 790 

2-6 1000 1600 1700 790 


50 100 15 0,25 

20 100 15 0,6 * 

75 0,2-0 ,6 

75 2-6 

00 0.6 


10000 
10000 PLR 

10000 PLR 

1700 790 Tfk 

1700 790 Tfk 


1000 1600 1700 790 Tfk 







BPVV17N 

32 


100 

BPW22A 

50 

50 

100 

ĐPW36 

45 

10 


BPW37 

45 

10 


BPW38 

25 



BPW39 

32 


150 

BPW40 

32 


100 

BPW42 

32 


100 

BPX25 

32 

200 

300 

BPX29 

32 

200 

300 

BPX38 

50 

50 

330 

BPX43 

50 

100 

330 

BPX70 

30 

25 

180 

BPX7t 

50 

50 

50 

BPX72 

30 

50 

m 

BPX80 

32 

50 

100 

-89 

BPX95C 

30 

50 

100 

BPXP28 

25 


150 

BPV61 

50 

mm 

70 

BPY62 

32 

100 

300 

BPVP21 

8 


‘ 50 

BPYP22 

15 


100 

BPYP24 

15 


100 

BPYP25 

15 


20 

BPYP26 

15 


20 

CL138 

18 

100 

300 

FPT100 

30 

25 

100 

FPT101 

30 

25 

100 

FPT102 

50 

25 

i} 

100 

FPT110 ' 

30 

.25 

100 

FPT120 

15 

25 

100 

FPT120C 

11 

25 

100 

FPT130 

15 

25 

100 

FPT131 

15 

25 

100 

FPT132 

'10 

25 

100 

FPT136 

15 

25 

100 

FPT137 

10 

25 

100 

FPT220 

20 

25 

100 

FPT230 

20 

25 

ioo 

FPT320 

20 

25 

100 

FPT330 

20 

25 

100 

FPT400 

30 

25 

100 

FPT410 

30 

25 

100 

FPT500 

45 

25 

100 

FPT510' 

45 

25 

100 

FPT520 

30 

25 

100 

FPT530 

30 

25 

100 

FPT540 

12 

25 

100 

FPT550* 

12 

25 

100 

FPT560 

30 

25 

100 

FPT570 

30 

25 

100 

FPT610 

30 

25 

100 

FPT630 

30 

25 

100 

KPX80-89 

32 

50 

100 

KP101 

32 


50 

KP 102 

32 


50 

L14F1 

25 



L14F2 

25 



L14G1 

45 



L14G2 

45 



L14G3 

45 



L14H1 

60 



L14H2 

30 



L14H3 

60 



L14H4 

30 



LPT100 

30 



LPT110 

30 



LS600 

50 


50 

LS602 

40 


50 

LS61.1 

50 


50 

LS612 

50 


50 

LS613 

50 


50 

LS614 

50 


.50 

LS615 

50 


50 

LS616 

50 


50 

LS617 

50 


50 

LS618 

50 


50 

LS619 

50 


50 

MALI 00 

30 

50 

200 

MEL 11 

30 

100 

300 

MEL12 

25 

100 

300 



3 


1000 

30 

1,5 

5 

( 1 ) 

10 

6 

5 


ip 

3 

5 

fljj| 

12 

3 

5 



0,5-1 ,6 


n 


6 


1000 


3 


1000 

24 

5 ■ 

6 

1000 

24 

0,25 

6 

1000 

25 

0,4-3,2 

5 

1000 

25 

1,6*12,5 

5 

1000 

20 

0 , 1 - 0 ,7 

5 

■ mrt 

30 

4 ■ 

5 

l!| 

20 

0,85 

5 

i ffru 

25 

0,63-5 

5 

1000 

20 

3 

5 

( 1 ) 

10 

0,5-10 

5 

1000 

25 

0 , 8 - 6 ,3 

5 

1000 

25 

1,25-6,3 

5 

1000 

6 

0,05, 

6 

1000 

15 

0,25 

12 

1000 

15 

1 

5 

1000 

15 

0 , 1 * 0 ,4 

5 

1000 

15 

0 , 2 - 0,6 

5 

1000 

5 

15-80 

3 

( 2 ) 

5 

0 , 2 - 2,6 

5. 

(5) 


0,8-3,5 

5 

( 20 } 

i 

0,1-25 nA 

5 i 

0,1 




uW) 


0 , 2 - 1,8 

5 

(5) 


0,4-4,5 

5 

or 


16-25 

5 

(5) 


0,4-2,7 

5 

( 1 } 


0,1-1.4 

' 5 

(5) 


0 , 2 - 1 ,5 

5 

( 1 ) 


0 , 1 - 0,88 

5 

(5) 


0,2-0,9 

5 

0 ) 


1-2 

5 

(U 


0 , 6 - 1,2 

5 

(U 


0,75-2,25 

5 

(D 


0,45-1,35 

5 

( 1 ) 


7,5-12 

5 

(D 


5-8 

5 

( 1 ) 


1-6 

5 

( 1 ) 


0,5-3 

5 

(5) 


5*18 

5 

0 ) 


3-12 

5 

(5) 


8-30 

5 

( 1 ) 


8-24 

5 

(5) 


15 

5 

(0,5) 


6 

5 

(0,5) 


1,4 

5 

(5} 


0,9 

5 

0 ) 

25 

0,6-5 

5- 

1000 

32 

1 

6 

3200 

50 

0,3-0 ,8 

6 

3200 

10 

15 


( 1 ) 

10 

5 ' 


( 1 ) 

10 

0,6 


(D 

10 

0,3 


( 1 ) 

10 

1.2 


(D 

10 

0,5 


( 10 ) 

10 

2 


( 10 ) 

10 

2 


( 10 ) 

10 

0,5 


( 10 ) 

5 

: 0.3-3,9 

5 

(5) 

5 

0,2-2.4 

5 

(5) 

30 

0,8 

5 

3380 

30 

0.5 

5 

3380 

30 

0.5 

5 

3380 

30 

1 

5 

3380 

30 

2 

5 

3380 

30 

3 

5 

3380 

30 

4 

5 

3380 

30 

5 

5 

3380 

30 

6 

5 

3380 

30 

7 

5 

3380 

30 

8 

’ 5 

3380 

5 

i 0,2 

5 

( 2 ) 

5 

: 0,5-10 

3 

( 2 ) 

5 

1-20 

3 

( 2 )' 



U 

/ 

(ns] 

(nm] 

1700 

790 

3000 


1700 


1700 


1700 


4000 


8000 


12000 

870 

12000 

870 

20000 


20000 


5000 

850 

2000 


1 m$ 


5000 

850 

5000 

800 

10000 


10000 


10000 


10000 


10000 


0,15 ms 


2800 


2800 


200 


2800 


18000 


18000 


18000 


2800 


18000 


2800 


18000 


18000 


18000 


18000 


18000 


0,1 ms 


0,1 ms 


3000 


3000 


10000 


10000 


18000 


18000 


0,1 ms 

* 

0,1 ms 


2800 


18000 


5000 

850 

50000 


50000 


5000 


5000 


5000 


2000 


2000 


2000 


2000 


6000 

900 

6000 

900 

6000 

900. 

6000 

900 

6000 

900 

6000 

900 

6000 

900 

6000 

900 

6000 

900 

6000 

900 

6000 

900 

5000 


0.08 ms 


0,08 ms 




TEŠU 

TEŠU 

GE 

GE 

GE 

GE 

GE 

GE, Mot 
GE, Mot 
GE, Mot 
GE. Mot 
Li 

LP 





















































MEL31 
MEL32 
MEL78 
MRD160 
MRD300 
MRD310 
MRD360 
MRD370 
MRD450 
MRD601 50 

MRD602 50 

MR0603 50 

MRD604 50 

MRD14B 12 

MRD3050 30 

MRD3051 30 

MRD3054 30 

MRD3055 30 

MRD3056 30 

MT1 30 

MT2 ‘ 30 

MT8020 ' 30 

OP300 
OP301 1 
OP302 
OP303 
0P304 
OP305 
OP500 
OP530 15 

OP600 50 

OP601 50 

OP602 50 

OP603 50 

OP604 50 

OP640 25 

OP641 25 

OP642 25 

OP643 ' 25 

OP644 25 

OP70O 25 

OP701 25 

OP702 25 

OP703 '25 

OP800 30 

OP801 30 

OP802 30 

OP803 30 

OP804 30 

OP805 30 

OP830 15 

OT13L 15 

SFH305 32 

SFH500 15 

SP201 32 

SP201A 32 

SP2018 32 

SP201C 32 

SP201D 32 

SP211 50 

SP211A 50 

SP211B 50. 

SP211C 50 

SP211D 50 

SP212A 50 

SP212B 50 

SP212C 50 

SP212D 50 

T10 20 

T36 10 

T1L78 50 

TIL81 30 

TIL89 30 

TI1609 50 

TIL610 50 

TIL611 50 

TIL612 50 

TIL621 50 

až 630 

2N5777 25 

2N5778 * " 


50 

100 

5 

w f vvrvi i 

0,2 


100 

20 

1.5 • 


25 

20 

7,5 


25 

20 

2,5 


100 

10 

20 


100 

10 

10 


100 

20 

4 


. 25 

. 30 

1,5 


25 

30 

3,5 


25 

30 

6 ' 


25 

30 

i 8,5 


100 

12 

; 2 


100 

20 

1 0,2 


100 

20 

0,2 


100 

20 

1,2 


100 

20 

1,8 


100 

20 

2,5 

200 

1 


0,56 

200 

1 


1,4 

200 

1,5 

10 

0,35 


250 

10 

0,8 


250 

10 

0 ,8*2,4 


250 

10 

1,8-5,4 - 


1000 

10 

3,6-12 


: 1000 

10 

7-21 


: 1000 

10 

1443 


! 100 

T5 

1 


100 

10 

0,5 


25 

10 

0,8 


25 

10 

0,5-3 


25 

10 

2-5 


25 

10 

*4-8 


25 

10 

7-22 


100 

10 

0,8 


100 

10 

0,5-3 


•100 

10 

i 2-5 * • 


100 

10 

1 4-8 


100 

10 

i 7-22 


100 

10 

! 0,8 


100 

10 

1,5 


100 

10 

3 • 


100 

10 

6 


100 

10 

0,8 


100 

10 

0,5-3 


100 

10 

2-5 


100 

10 

4-8 


; 100 

10 ' 

7-22 


100 

10 

15 


1000 

10 

15 

150 

50 

10 

0,5-5 

75 

3 

25 

1-3,2 

100 

1 

10 

1 0,7 

50 

100 

15 

! 0,25 

50 

100 

15 

1,2-3,3 

50 

. 100 

15 

2,7-5,7 

50 

100 

15 

4,7-6,4 

50 

100 

15 

7 

50 

100 

25 

0,25 

50 

100 

25 

0,4-0,8 

50 

100 

25 

0 ,6-1,2 

50 

100 

25 

1-2 

50 

100 

25 

1 1,6-3,2 

100 

100 

25 

0,4 

100 

100 

25 

0,6 

100 

100 

25 

1 

100 

100 

25 

1,6 

100 

i 

1,5 

0,0007 

50 

100 

1,5 

0,04 

50 

25 

30 

1-7 

250 

100 

10 

5-22 

250 

100 

10 

1 1-5 

50 

25 

30 

0,5-3 

50 

25 

30 

2-5 

50 

25 

30 

4-8 

50 

25 

30 

7 

50 

100 

30 

0,6 


100 

12 

4 t 


100 

12 

4 


( 20 ) 
( 20 ) 
( 2 ). 
(5) 
(5) 
(5) 
(5) 
(5) 

5 (1) 

5 (D 
5 (1) 

5 (1) 
.5 (1) 

5 (D 
5 (1)- 
5 0) 

5 (1) 

5 (20) 

5 (0,5) 
5 (20) 

5 (20), 
5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 
5’ (20) 
5 (20) 

5 (5) 

5 (5) 

5 (5) 

5 (5) 

5 (5) 

5 (5) 

5 (0,5) 
10 30 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
'5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
5 1000 
9 100 

9 100 

5 (20) 

5 (5) 
.5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (20) 

5 (5) 


i, 

i, 

|ns] 

|ns) 

10000 

10000 

10000 

10000 

3000 

3000 

2000 

mm 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

'2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

mm 

‘2000 

2000 


2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

mm 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2500 

1800 

20000 

20000 

20000 

20000 

20000 

KmIuI 

20000 

20000 

20000 

20000 

20000 

20000 

~ 5000 

5000 

20000 

20000 

2500 

2500 

2000 

2000 

2000 

2000 

2500 

2500 

2500 

2500 

2500 

- 2500 

2000 

2000 

2000 

2000 

2500 

2500 

,2500 

2500 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4500 

4500 

5000 

5000 

5500 

5500 

6000 

6000 

20000 

20000 

1800 

1200 

5000 

5000 

250 

250 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

- 5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

5000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

1800 

1200 

1800 

1200 

8000 

6000 

8000 

6000 

8000 

6000 

8000 

6000 

8000 

■ 6000 

8000 

6000 

8000 

6000 

8000 

6000 

75000 

50000 

75000 

50000 


ž |Vyrobce 


ME 
ME 
ME 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Mot 
Gl 

900 I Gl 


Tab. 7. Optoelektronickć vazebnf čteny ' 



UceoI/fO 


700 OKI ■ 
850 S 
1100 S 
780 NDR 
780 'NDR 
780 NDR 
780 NDR 
780 NDR 
850 NDR 
850 NDR 
850 NDR 
'850 NDR 
650 NDR 
850 NDR 
850 NDR 
850 NDR 
850 NDR 
700 OKI 
700 OKI 
TI 
TI 
TI 

900 TI 
900 TI 
900 TI 
900 TI 
900 TI* 

Mot, GE 
Mot,GE 


AOD 
101A 
AOT * 
102A 
CNC 
P16 
CNS 
P16 
CNS 
P17 
CNS 
P18. 
CNX21 
C 
C 

CNX38 

CNX46 

CNY17 

CNY18 

CNY21 

CNY22 

CNY23 

CNY24 

CNY28 

CNY29 

CNY30 

CNY31 

CNY32 

CNY33 

CNY34 

CNY35- 

CNY36 

CNY37 

CNY42 

CNY43 

CNY44 

CNY46 

CNY47 

CNY48 

CNY50 

CNY51 

CNY62 

CNY63 

CNY64 

CNY65 

CNY66 

CNY70 

CNY75 

CQ11 

BP 

CQ12 

BP 

CQ13 

BP 

CQ15 

BP 

CQ22 

BP 

CQ32 

BP . 

CQY 

BON 

FCD 

810 

FCD 

81OA 

FCD 

810B 

FCD- 

810C 

FCD 

810D 

FCD 

820A 

FCD 

820B 

FCD ‘ 

820C 

FCD 

820D 



idi* Ut 


40 150 

40 150 

40 150 

50 50 

50 100 
100 200 
100 200 
100 . 150 
100 ] 200 
100 
60 100 
50 120 
30 50 

30 50 

50 120 


60 100 
60 100 
30 50 

30 50 

30 50 

30 50 

30 ICO 
60 100 
100 150 

100 150 
100 150 
75 120 
75 120 
75 120 
60 100 
60 100 
40 20 

40 20 

60 90 

40 80 


40 150 
60 100 
60 250 
60 250 
60 250! 
60 250' 

60 250 

\ 

60 250 
60 250 
60 250 
60 250 


mW] 


(2000) 15) 1 

300 (1000) 30) 50 



Vyrobce 


[us] 


0,1 0,1 SSSR 

0,5 SSSR 

900 5 PLR 

900 5 PLR 

. i 

20 1,5 PLR 

10 10 PLR 


30 25 

30 100' 

30 100 

80 100 

30 . 100 
70 50 

32 100 

32 50 

50 30 

30 30 

32 50 

30 
25 

200 20 

30 
30 
300 

400 20 

30 

32 - 100 
32 100 

50 30 

30 30 

50 30. 

50 30 

30 30 

30 100 

35 100 

70 

50 100 

30 100 

32 50 

32 50 

32 50 

32 50 

70 100 

8 ' 


100 50 

200 50 

200 50 

200 50 

200 100 

150 5 

150 ‘ 2 
130 


200 
150 
150 
200 
200 ‘ 

80 
80 

150 100 

150 100 

150 100 

50 

200 100 

200 100 

130 

130 

130 

100 

150 


10 20 

10 40 

10 80 

10 70 

10 20000 
10 40-320 
10 16*125 2;2,5 

60, 3,4 

25 
50 

100 4,7 

10 1 

10 12,5 

10 400 

10 20 

20 

10 10 

4 

4 

25 < 

' 50 * 

30 
30 

10 2040 

.10 600 

20 2540 

10 100 

10 25 

10 50 

’ 100 
100 
100 
. 4 
100 

5 


50 150 


4.4 S,GE 

0,5 S.Tfk 
10 Tfk 

2,8 M 

2 M 

10 Tfk 

GE 
GE 

2.5 GE 

3.5 ’ GE 

3.5 GE 

1.5 GE 

2.5 GE 

0,95 GE 

Tfk 

Tfk 

'2,8 M 


1,5 M,GE 


8,2 Tfk 

11,6 Tfk 

15 Tfk 

Tfk 

10 Tfk 

0,5 PLR 


5 10 1,5 PLR 


10 * 10 5 PLR 


15 10 0,5 PLR 


15 PLR 


0,4 10 


7 4,4 

4 1,5 

4 1,5 

4 2,5 


4 5 


4 6 


2,5 1,5 

2,5 2,5 

2,5 5 

2,5 6 






























UCEO Ft) 


FCD 
825A 
FCD 
8258 
FCD 
825C 
FCO 
825D 
FCO 
830A 
FCD 
8308 
FCO 
8300 
FCO 
830D 
FCO 
831A 
FCD 
8318 
FCO 
831C 
FCO 
831D 
FCD 
836 
FCD 
8360 
FCD 
836D 
FCD 
850 
FCD 
8500 
FCD 
850D 
FCD 
860 
FCD 
855 
FCD 
865 
H11A1 
H11A2 
H11A3 
H11A4 
H11A5 
Hl 1 
A10 
HltA 
520 
H11A 
550 
H11A 
5100 
H11 
AA1 
H11 
AA2 
H11B1 
H11B2 
H11B3 
H11B 
255 
H11C1 
H11C2 
H11C3 
H11C4 
H11C5 
H11C6 
H11D1 
H11D2 
H11D3 
H11D4 
H13A1 
H13A2 
H13B1 
H13B2 


[mAJ 


60 250 
60 250 
60 250 
60 250 
60 250 
60 250 
60 250 
60 v 250 
60 250 
60 250 
60 250 
60 250 
60 250 
250 
60 250 
60 250 
80 250 
60 250 
80 250 
80 250 
60 250 



Ui 

Utto, 


m 

3 

1,5 

3 

2,5 

3 

5 

3 

6 

1,6 

1,5 

1,6 

2,5 

1,6 

5 

1,6 

6 

1,6 

J’ 5 

1,6 

2,5 

1,6 

5 

1,6 

6 

1,6 

1,5 

1,6 

5 

1,6 

6 

15;150 

1,5 

15;150 

5 

15;150 

6 

80; 150 

1,5 

15;150 

'1,5 

80; 150 

1,5 

2 

2,5 

2 

1,5 

2 

2,5 

2 

1,5 

2 

1,5 

J 

1,5 

2 

*5,65 

2 

5,65 

2 

5,65 

' 2 

1,5 

2 

1,5 

125;10Q 

2,5 

125,100 

1,5 

125;100 

1,5 

125;100 

‘1,5 

1 

2,5 

1 

1.5 

1 

1,5 

1 

2.5 

1 

1,5 

1 

1,5 

5 

2,5 

5 

1,5 

5 

1,5 

-5 

1,5 

5 


5 


: 150 


150 




U CEO (t/fi) 

[Vj 



25 45 

25 45 




'osiRAm® 


2530 

HCPL 25 

2531 

HCPl 20 
2601 

HCPL 60 
2602 

HCPL 10 
2630 

HCPL 20 

2730 

HCPL 20 

2731 

HCPL 20 
2770 

ILI 100 
IL5 100 
IL12 100 
IL15 100 
IL16 100 
IL74 100 
IL100 10 

IL101 10 

ILA30 60 
ILA55 60 
ILC 
A2-30 

ILC 60 
A2-55 

ILCT6 60 
ILD74 100 
ILQ74 100 
MB101 50 
MB 40 
104 A 

m 40 
104B 

MB 40 
104C 

MB110 100 
MB111 30 
MB123 50 
MB125 50 
MCA 60 
'230 

MCA 60 
231 

MCA 60 
255 

MCL 20 
601 

MCL 20 
611 

MCS2 60 
MCS 60 
2400 

MCS 60 
6200 

MCS 60 
6201 

MCT2 60 
MCT2E 60 
MCT6 60 
MCT26 60 


(50) 
(3) 

* 15 
16 

90 30 

90 30 

90 55 

100 15 

100 15 

90 (200) 

90 (400) 


8 100 
8 35 

t 

8 35 

25 40 

25 40 

16 60' 

60 100 

60 100 

40 50 


50 10 

250 5 

250 5 

100 5 

100 5 


100 10 


500 5 

50 10 


200 ■ 30 
200 30 
100 30 
200 30 


(100) 50 (50) 

‘ 100 

100 

125 210 1 

125 160 1 

125 210 1 
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Obvody se svftivfmi diodami 

V dalšf čšsti si uvedeme ruznš 

obvody s diodami sviticimi ve viditel- 
nšm spektru svštla, pro nšž budeme 
použfvat označeni LED. V současnć 
dobŠ jsou nejb'ŠžnšjSimi LED diody 
Červenš s vlnovou dćlkou A = 630 až 
780 nm, diody oranžovš s A = 600 až 
630 nm, žlutš s A =570 až 600 nm 
a zelenš s A = 530 až 570 nm. Firma 
Siemens pripravuje do vyroby diody 
modrš s A = 470 nm a v budoucnu je 
možnć očekivat i diody . fialovš 
s A = 380 až 400 nm. Fa Texas Instru¬ 
ments inzeruje i diody hnšdš (jantaro- 
vš) s A =620 nm. Nškteri vyrobci kom- 
binujf nškterš barvy, takže v jednom 
pouzdfe jsou dvš diody s ruznou 
barvou, z nichž jedna sviti pri jednom 
šmšru proudu a druhš pri opačnćm. 

Drive než se seznšmime s obvody ' 
LED, povime si nšco o tom, jak Ize 
zjistit vlastnosti M neznšmych‘‘ LED. Vel¬ 
im i zaj(mavym parametrom pfi ovšFo- 
všni LED je zšvšrnš napšti U R . Vštšina 
LED mš toto napštf minimšlnš 3 V (až 
na diody SSSR — viz tab. 10), a tedy 
pokud neni zFejmš, ktery z vyvodu je 
katoda, je nutnš pro zkoušeni použit 
zdroj s napštim do 3 V, aby se LED 
nežničil. Pokud pfi tomto napšti teče 
diodou proud Pšduaž desftek nA, je 
dioda pfipojena v zšvšrnšm smšru. Do 
sšrie s diodou pak zapojfme rezistor asi 
150 n vyvody diody obrštfme — je-li 
dobrš, mšla by se rozsvftit. U zelenych, 
oranžovych a žlutych diod je nutnš 
napčti v propustnšm smšru (pokud 
jsme ho bezpečnŠ určili) pomalu zvšt- 
šovat až asi na 5 V. Proud diodou by 
mšl byt 1 až 20 mA/ 


LED jako referenčnf dioda 

Llbytek napštt na LED zšvisl na typu 
diody a mšni se podle typu od 1,4 do 
2,2 V pfi proudu diodou od 5 do 10 mA. 
ZvyŠi-li se teplota okoli o 1 °C, zmenšf 
se ubytek napčti pFi konstantnim prou- 
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Obr. 30. LED jako referenčnt dioda 

du asi o i;5-mV — teplotni součinitel 
LED je tedy —1,5 mV/°C. Tšchto vlast¬ 
nosti Ize s vyhodou využit pri konstrukci 
zdroje konstantniho proudu (obr. 30). 
Teplotni součinitel LED a pFechodu 
bšze—emitor jsou pFibližnš , stejnć, 
takže pusobf proti sobš. Pro kolektoro¬ 
vi proud plati rovnice: / = 

H 

Je r treba znovu upozornit, že napšti 
L^led je zšvislš na typu LED. 


Linearizace indikace s diodami LED 

Rfdlme-li LED analogovš napštim, 
vznikš problšm: LED se rozsvfti až pri 
napšti asi 1,5 V. Zvštši-li se toto napšti 
o nškolik set mV, zvštši se jas a 
vyzšFeny vykon LED a ta se dostšvš 
rychte do oblasti saturace, nebof proud 
diodou se zvštšuje exponencišlnŠ. Za- 
pojime-li však LED do zpštnš vazby 
napštim rizenšho zdroje proudu 
s operačnim zesilovačem, je proud / LED 
diodou pFimo umšrny ridiclmu napšti. 
Dioda D 2 v obr. 31a, zapojenš antipara- 
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Obr. 31. a) linearizace 
prubšhu s LED pro syme~ 
trickš napšjent, b) lineari¬ 
zace prubšhu s LED pro 
nesymetrickš napšjent 


lelnš k LED, zabrafluje provozu 
v zšvšrnšm smšru a omezuje zšvšrnš 
napšti na LED na 0,7 V. Zšvislost mezi 
kladnim Hdicim napštim a proudem 

LED je dšna rovnici: / LE0 = * 

Na obr. 31a je zapojeni pro symetrickš 
napšjeni a na obr. 31b pro nesymetric-, 
kš napšjent. 


Blikajfcf LED 

Stav LEO na,obr. 32 je zšvisiy na 
logickych signšlech na vstupech A, B 
hradel. Je-li na vstupu B urovefi L (na 
vstupu A miiže pri tom byt'uroveft L 
nebo H) LED nesviti. Je-li na vstupu B 
uroveft H a na vstupu A urovert L, sviti 
LED trvale. PFi urovni H na vstupech A 
i B začne kmitat multivibrštor z hradel 
Hl až H3 na kmitočtu asi 3,5 Hz, v jehož 
rytmu poblikšvš LED. PFi napšjecim 
napšti 15 V je odbšr proudu 25 mA. 


4 011 


BC108 


B 








\M1 . 


A\ 


100n 



2M2 


u 


Rt 

3 

*,k? 

39 

10 

1$k 

330 

15 

27k 

U70 


Obr. 32. Blikajici LED 


Aizeni LED obvody TTL 

Na obr. 33 je zapojeni vistupniho 
protitaktniho zesilovače hradel a inver- 
toru obvodu TTL. LED se v danšm 
pFipadš pripojuje k vystupu pres R s . 
LED se rozsviti, bude-li na vystupu A 
uroveč L, tj. tehdy, vede-li tranzistor T 3 
a T 2 je uzavren. Rezistor R s omezuje 
proud diodou. Když je LED zapojen 
mezi vystupem A a zemi, Ize R a vyne- 
chat. LED se rozsviti tehdy, bude-li na 
vystupu A (bez pripojenš LED) urovefi 























Obr. 33. ftizeni LED obvody TTL 

H: Je-li v^stup A na urovni L, pak 
povedou tranzistory Ti a T 3 ; když bude 
na vyrstupu A uroveč H, budou tranzi¬ 
stor T, a T 3 zavfeny, V tomto stavu 
povede T 2 , takže pfes tento tranzistor a 
vnš pFipojenou zštšž (v našem pffpadš> 
LED) poteče proud. Napštf na diodš 
bude 1,5 V, takže na vystupu A nebude 
již uroveft H. Rezistor R 3 v IO pracuje 
jako pfedfadny pro LED. Kromš toho je 
proud LED omezen ubytkem napštf na 
diodš Di a saturačnfm napštfm tranzi¬ 
storu T 2 . Toto zapojeni je vhodnš pro 
všechna standardni hradla a invertory 
TTL, kromš hradei s otevFenym kolek- 
torem. U hradei s otevFenym kolekto¬ 
rom je nutnš mezi zdroj a otevfeny 
kolektor zapojit sšriovy omezovacf rezi¬ 
stor asi 120 až 150 n. 

Doutnavka s LED 

Bšžnš doutnavka použitš jako indi¬ 
kator se muže pFipojit pffmo na sffovš . 
napšti, pfičemž jejf pfikon je minimšlnf. 
Jako indikštor sftš Ize použit i LED 
s predfadn^m rezistorem, nebof doba 
života LED je podstatnš delšt než 
doutnavky nebo Žšrovky, navic i jeji 
ppfkon je velmi maly (20 až 30 mW). 
PredfadnJ rezistor pro omezenf prou- 
du LED (pri 220 V) musi mit zatfžitel- 
nost asi 3,5 W, tato ztršta se promšni 
v teplo. Vidfme, že použiti pFedfadnšho 
rezistoru neni hejlepšim FeSenfm, mno- 
hem vhodnšjšf je Fešenf na obr. 34. 
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Obr. 34. Doutnavka $ LED 

s 

K omezeni proudu je použit konden¬ 
zator, ktery pPedstavuje odpor pro 
stPidavy proud. Vyhodou tohoto Fešeni 
je, že se v kondenzštoru neztršci žšdny 
vykon. Kapacitu kondenzštoru Ize 
'obecnš spočftat pro jakškoli napštf, 
proud a kmitočet: 

C 4 J 
6,28l/f 

kde C je kapacita kondenzatoru ve 
faradech, U je efektivni napšti ve V, f je 
kmitočet v Hz a f je efektivni proud, 
tekoucf LED v A. 

Pro sifovš napštf 220.V, kmitočet 


Rt 



Obr. 35. Odrazka na koto 

rozeznšvaji. To plati i pro mopedisty. 
Zapojeni na obr. 35 muže tuto situaci 
podstatnš zlepšit. Zapojeni Ize realizo- 
vat jednoduše, nebof se sklšdš pouze 
ze tPf součšstek. Skoro každš kolo 
nebo moped maji pro osvštleni 
k dispozici stPidavš napšti 6 V. Proto 
jsou na obr. 35 zapojeny dvš diody LED 
antiparalelnš, každš pro jednu pulvlnu. 
Odpor 220 0 omezuje proud LED, 
nebof žšrovky na kole byvaji napšjeny 
i z dynama, jehož špičkovš napšti je až 
30 V (nelze zmšfit bšžnym voltmetrem). 
V praktickšm provedeni použijeme pro 
tuto odrazku starou defektni žšrovku, 
kterš odstranimo bačku, a diody 
s rezistorem pfipojfme na držšk vlškna. 
Abychom chršnili spoje pfed otresy, 
tak odrazku po odzkoušenf zalijeme 
pruhlednym epoxidem. Celek pak u- 
mistime do pouzdra odrazky. 

LED na 220 V 

Vzhledem k dlouhš dobš života jsou 
LED Často využivšny jako indikštory. 
Nedostatkom LED je, že je ize bez 
dalšich součšstek použit jen pro malš 
napšti, jinak je tfeba použit pfedrad- 
niky. V pfedradnšm rezistoru vznikš pFi 
prutoku proudu ztršta^ kterš se mšnf 
v teplo. Pokud mšme k dispozici 
st?idavy proud, mužeme použft jako 
omezovač proudu kondenzštor. Aby- 
chom vyloučili problšnrly, kterš vznikaji 
pFi pripojovšni LED na 220 V, je v 
obvodu na obr. 36 zapojena paralelnš s 
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Obr. 36. LED na 220 V 

LED Zenerova dioda. Bšhem- zšpornš 
pG!vlny je Zenerova dioda D z v propu- 
stnšm smšru prepšlovšna a pracuje 
tedy jako bŠŽnš dioda, takže napšti na 
LED v zšvšrnšm smšru bude nevelkš. 
Bšhem kladnš pulvlny omezuje D 2 
napštf na Dt a Rt na 2,7 V. Použijeme-li 
misto Zenerovy diody obyčejnou diodu, 
pak se zkracuje doba života LED 
proudovymi nšrazy. Kapacita konden- 
zštoru určuje proud tekoucf diodou 
LED: pfi 100 nF je proud asi 4 mA a pri 
470 nF asi 20 mA. . 

Ospornš dioda LED 

V dobš, kdy cely svšt ŠetFi energii, je 
aplikace LED, jimž teče proud 20 mA, 
neuspornš vzhledem napf. k obvodum, 
CMOS, kterš maji spotFebu jen nškolik 


nW, zejmšna u zaFfzeni napšjen^ch 
z baterif. Jak tento problšm vyre5it ( 
ukazuje obr. 37, na nšmž je zapojeni 
M uspornš“ LED. LED je napšjena prou- 
dovymi impulsy 100 mA s periodou 
625 ms. Tim se zmenšf stfednf odbšr 
proudu asi na 0,2 mA, takže odbšr 
proudu bude 100x menši, než v bšž- 
nšm zapojenf. Kondenzštor Ci se nabiji 
pfes R 2 . Po dosaženi napšti v propu- 
stnšm smšru na diodšch Di a D 2 
dostane retšzec invertoru v IOt impuls, 
kter^ v konečnš fšzi sepne tranzistor 
T v Pak dioda D 3 pracuje jako vybijeci 
odpor pro kondenzštor Bšhem 
tohoto vybijeni je maximšlnš dosažitel- 
ny proud 100 mA. Po vybiti C! se 
uzavfou diody.D 1 a.D 2 . Na vstupu a 
vystupu invertorovšho retšzce bude 
uroveč L. Tranzistor T! se uzavre a ce!y 
cyklus se opakuje. Diody Di a D 2 je 
možnš nahradit bšžnymi kFemfkovymi 
diodami. ,V tomto pripadš je nutno 
zkontrolovat, zda je dosaženo spršv- 
nšho spinšnf. R 3 v pfivodu napšjeni IOt 
optimalizuje odbšr proudu tohoto IO. 

„inteligentni" blikavš svštlo 

Blikavš svštlo tohoto typu je zvlššt- 
nosti, zejmšna je-li zhotoveno z LED. 
K čemu je dobrš? Muže byt vhodnym 
dšrkem pro dobršho pritele nebo 
pritelkyni jako doplnšk k hi-fi zaFfzeni. 
Blikavš svštlo (obr. 38) se sklšdš z pšti 
diod a Fidiciho obvodu (Ize použit 
i deset diod, pak je treba obvod jinak 
„programovat"). Vstup nulovšni/reset 
je pak pripojen na jiny vystup I0 2 nebo 
nenf zapojen, zvštšuje se i počet vy- 
stupnich zesilovaČO s tranzistory, počet 
rezistoru a LED. 

V zškladhim zapojeni sviti LED jedna 
po druhš — tedy jako ;,bšžtci svštlo". 
Rychlost posuvu Ize nastavit potencio- 
metrem P t . Zmšnou zapojeni je možnš 
dosšhnout i jinšho prubšhu svicenf. 
Zškladni zapojeni je vhodnš napr. 
k napodobenf osvštleni stavebniho mi- 
sta v modelovš železnici, nebo ho Ize 
použit jako stupnici teplomšru pri po¬ 
užiti jednš diody v každšm koncovšm 
stupni. Do bšze zapojfme katodu a 
do emitoru T 2 anodu diody. Katodu 
druhš diody dšme do bšze T 2 a anodu 
do emitoru T 3 atd. (obr. 38a). PFi stavbe 
bšžiciho svštla ,,vpFed-vzad" použije¬ 
me takš jednu diodu. Katoda prvni 
diody je pripojena do bšze a jejf 
anoda na vyvod 3 I0 2 . Katody druhš a 
tFeti diody jsou pfipojeny do bšze T 2 . 
Anoda druhš diody je pripojena na 
vyvod 2 a anoda tretf diody na vyvod 6 
I0 2 . Stejnš jsou zapojeny dvš diođy do 
bšze T 3 a do bšze T 4 . Anody diod 
jdoucfch do bšze T 3 jsou pfipojeny na 
vyvody 4 a 5 I0 2 a anody diod z bšze 
T 4 jsou pfipojeny na vyvody 7 a 1 I0 2 . 
Bšze T s je spojena s vyvodem 10 I0 2 
pFes jednu diodu, jejfž anoda je na 
vyvodu 10 I0 2 (obr. 38b). Je samozFej- 
mš, že tyto diody mužeme ■ rovnšž 


50 Hz a proud LED 20 mA je kapacita 
kondenzštoru 270 nF. Provoznf napšti 
kondenzštoru musi byt minimšlnš 
dvojnšsobkem sifovšho napštf (600 až 
1000 V). Dioda D 2 zabračuje tomu, aby 
napšti v zšvšrnšm smšru nebylo ne- 
prfpustnš velkš : . 

Polovodičovš odrazky na kolo 

Velkym nebezpečfm v nočnim sit- 
ničnfm provozu jsou cyklistš. Casto 
kola nemaji žšdnš nebo jen defektni 
koncovš svštlo. Pokud silnice neni 
osvštlena, cyklistš se velmi špatnš 
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Obr. 38a. Uprava pro teplomšr 
Obr . 38b. Uprava pro kroužici svštlo 
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pfipojit na ostatni vyvođy I0 2 . Je sprčv- 
n6, je-li vstup nulovčni propojen 
s volnym vystupem. V obvodu bčžiciho 
svčtla ,,vpfed-vzad“ je vstup nulovčni 
propojen s vyvodem 9 I0 2 . Toto zapoje¬ 
ni mužeme kombinovat se zapojenim 
podle obr. 38a (diody mezi bčzemi a 
emitory tranzistoru). Tak dostaneme 
originalni svčtelny ,,vzorek". 

Na obr. 38 je zapojeni zakladni verze 
„inteligentniho" blikajiciho svčtla. IOi je 
zapojen jako generator pravouhlčho 
signalu. Kondenzator C , se jednou 
nabfji a po druhč vybfji. Tento cyklus se 
nastavuje potenciometrem P i (kmitočet 
generatoru slouži jako hodiny pro I0 2 ). 
Vystupy I0 2 se v rytmu taktovaciho 
kmitočtu meni na urovefi H, kterou se 
spinaji tranzistor, pfes kterč se roz- 
svčci LED. 

Bude-li konečnč vystup Q5 na urovni H, 
vede se tento signšl na vstup nulovčni 
I0 2 . I0 2 se ,,vynuluje" a rozsviti se 
dioda Dv Rezistory R 5 až R 9 omezuji 
proud diodami LED. Pri 470 Cl a n'a- 
pčjecim napati -5 V je proud diodami 
LED asi 8 mA. ZmČnou pfedradnych 
rezistoru mužeme ovlivnit jas LED, ale 
nesmime pfipustit, aby byl proud dio¬ 
dami včtši než 30 mA. Napčjeci napeti 
mOže byt v rozsahu 5 až 15 V. Pfi 
napčjecim napeti vštšfm než 8 V muže¬ 
me 1 na pozici IOi použit operačni 
zesilovač MAA741. 


Kontrola funkce 

Jako indiketor činnosti zafizeni Ize 
použit LED s pfedfadnym rezistorem 
jako voltmetr. DokonalejŠi indikaci do¬ 
staneme, použijeme-li kombinovany 
proudovč napetovy indikator (obr. 39). 
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Obr. 39. LED pro kontrolu funkce 
obvodu 


Toto zapojeni využivč skutečnosti, že 
červenč a zelene dioda LED maji 
rozdilne napeti v propustnčm sm6ru. 
Neodebirš-li spotfebič žedn^ proud, 
sviti jen červenč LED, kterč me menši 
napeti v propustnčm smčru, než LED 
zelenž. TeČe-li zatčžovaci proud pfes 
R 1f dostaneme na Ri a D 2 včtši ubytek 
napeti, dostatečny k rozsvfceni-zelene 
LED. Pro nčvrh zapojeni použijeme 
nšsleduiici rovnice: 
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R 2 = u b . 100 n [n; V], 

R, = 0,5 D/l [fi A], 

Odpor rezistoru Rt musi byt včtši než 
10 Q. Zelene dioda slouži jako indiketor 
sprčvnč funkce pffstroje. Lze ji umistit 
na čelnim panelu. 

NapČfove lupa LED pro zdroje 5 V 

Pfi napšjeni obvodti TTL a mikropro- 
cesorO je kritičke napejeci napeti, jehož 
pfipustnš koliseni je + 10 %. Takč zde 
plati: duvčra je dobre, ale kontrola je 
lepšf. Napefovy indiketor s LED mš v 
tomto pfipadč mnohem lepši vlastnošti 
než voltmetr s mefidlem. Uvedene 
zapojeni indikuje napeti 4,5 až 5,5 V 
(obr. 40) a funguje tedy jako „napčfove 
lupa". IO LM3914 me stejnč vlastnosti 
jako LM3915, oproti LM3915 me však 
lineernš odstupftovanč vystupni napeti, 
sloužici k fizeni diod LED. RetČzec 
rezistoru na vystupu IO je tvoren deseti 
stejnymi rezistory 1 kn. Potenciometry 
P^ a P 2 a rezistojy R 4l R$, R6 i© 
nastaveno na ,,studenem" konci vy- 
stupniho napetov.šho fetčzce napeti 
1,5 V a na ,,živ6m" konci napeti 1,8 V. 
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Obr. 41: Univerzalni LED 

dioda na obr. 41 chrčni LED pfi zmčne 
polarity napejeciho napeti, LED Ize tedy 
napejet i stfidavym napčtim 5 až 20 V. ' 

Indiketor vybuzenf s LED. 

Indiketor vybuzeni pracuje ria princi¬ 
pu voltmetru Špičkovčho vstupniho na¬ 
peti s dobou odezvy fedove nekolik ms. 
Sloupec diod LED slouži k indikaci teto 
špičkovč hodnoty, pfičemž pro pfeno- 
sovou funkci je vyuŽito tfistupčovč 
aproximace logaritmicke kfivky (obr. 
42). Vstupni signei je zesilen tranzistory 
Ti a J 2 . špičkovč napeti usmčrfiuji a 
zdvojuji diody D i a D 2 . Dioda D i je 
spojena se zemi pouze stfidave pfes 
C 6 , nebot to vyžaduje dane zapojeni 
operačniho zesilovače. Potenciome¬ 
trem P 2 mOžeme nastavit dolni rožsah 
indiketoru vybuzeni. Signei je pfiveden 
na neinvertujfci vstup operačniho zesi- 


Obr. 40. Napšfovš lupa 
pro 5 V 
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Tim je dosaženo' sprevn6ho rozsahu 
indikace napeti (diody D i až D 10 ). Prvni 
a posledni dioda jsou červene. Napeje¬ 
ci napeti obvodu je rovno napeti hlida- 
nčmu. Odb6r proudu je 20 mA. Dioda 
Dn chreni obvod pfed chybnou polari- 
tou vstupniho napeti. K nastaveni obvo¬ 
du je tfeba digiteini voltmetr a regulo- 
vatelny zdroj. Nejdfive nastavimo na 
zdroji pfesnč napeti 4,5 V a otečime P 2 , 
až se rozsviti jen dioda D,. Tento 
postup n6koiikrete opakujeme, až do- 
sehneme toho, že nastaveni P, neo- 
vlivhuje P 2 - 

Univerzeine použitelne dioda 

BČžne dioda LED sviti jen tehdy, když 
je sprevne pčlovane. Pfedfadnym rezi- 
storem omezujeme proud diodou na’10 
až 30 mA — to me jeden zevažny 
nedostatek: musfme rnčnit odpor. rezi¬ 
storu pfi zmene napejeciho napeti. 
Misto pfedfadnčho rezistoru je proto 
vyhodne použit FET, z nčhož Ize udeiat 
zdroj proudu, spojime-li elektrodu G se 
S (emitorem).-Podle typu FET je proud 
11 až 14 mA pfi rozsahu napejeciho 
napeti 5 až 30 V. Univerzeini kfemikove 




lovače. Referenčni napeti pro OZ je 
ziskeno pomoći diody D g (pouze pfi 
nesymetrickem napejecim napeti). Dio- 
dy D 3 a D 4 kompenzuji teplotni Činitel 
diod Di a D 2 . Obvodem ve zpetne vazbe 
je určen prubeh pfenosove funkce. 
Odpory v jednotlivych vetvich zpetnč 
vazby určuji stupeh strmosti charakte- 
ristiky a jednotlivč diody LED nebo 
Zenerova dioda bod zlomu charakteri- 
stiky^ Tranzistor T 14 spolu s diodami D 6 , 
D 7 a rezistory R 26 , R 27 tvofl zdroj 
konstantniho proudu. V klidovem sta¬ 
vu, tj. bez vstupniho napeti, jsou tranzi¬ 
stor T 3 až T 13 otevfeny a zkratuji diody 
D 14 až D 24 . Diody D g , D 12 a/Di 4 sviti 
trvale. Pfi zvetšujicim se vstupnfm 
signeiu se tranzistor T 3 až T 13 postup¬ 
ne zaviraji a tim se rozsvčcuji jednotlivč 
diody. Je tfeba včnovat pozornost 
diode D 7 , nebot v nevybuzen6m stavu 
muže byt napeti na vystupu OZ 2 až 4 V, 
podle použiteho OZ. 

Pomoći zpetnč vazby mOžeme vy- 
tvofit libovolnou pfenosovou funkci. Pfi 





MAA501 


2xKCS07 


R 6 2K2 


MAA501 


12xBC177 


i 3 1.8 4 

tTU 


0,012až *T ]20M 
0,49 V .ifc ^ 


®rr 


Dm 

>/ "'/Rm ■ 

- fu . — r~—^ __ 


o 3 

Rg 0* 


■°* Ra 
- C~ 

1 c 


Hx22k 


. r 3 o/ Ti 3 


*3 56 . 


R :k *n R ’t\ 

M22U 2K2v 6 * 8 U 


Obr. 42. Indikštor vybuzenf, VU-metr; 
a) pripravak pro vybšr Zenerovych diod 
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použitf indikatoru vybuzenf v magneto¬ 
fonu nebo smaSovacfm pultu je vhodna 
použft zpatnou vazbu z obr. 42, nebo? 
pak zfskame velky linearni rozsah v 
hornf časti charakteristiky, tj. pFi urov- 
nfch kolem 0 dB. Pro aplikaći ve stereo- 
fonnfm zarfzent je vhodnč vybrat stejnč 
Zenerovy diody podle obr. 42a. 

Zapojenf z obr. 42 je na desce s 
plošnymi spoji podle obr. 43. Potencio- 
metrem P ^ nastavfme uroveft 0 dB 
(380 mV) a potenciometrem P 2 dolnf 
hranici vstupnfch napčtf. Proud sloup- 
cem diod LED je 20 mA, je určen 
zdrojem konstantnfho proudu Ti 4 . 
Proud Ize mdnit rezistorem R 2 6- 

Indikator nulovćho napati 

Na obr. 44 je zapojenf indikatoru 
nulovčho napatf s LED. Schmittuv klop¬ 
om obvod se zpatnou vazbou a hystere- 
zf s prom6nnym pomorem impuls- 
mezera (podle stavu nabfjenf nebo 
vybfjenf kondenzatoru C,) je zde použit 
k indikaci nulovčho napati. Nabfjecf a 
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Obr.A3. Deska s plošnymi spoji S203 a 
rozloženi součastek VU-metru 
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vybfjecf proud kondenzatoru C n je 
veden pres odpory R e a R 7 na C,. 
Vystupnf napštf operačnfho zesilovaČe 
se stFfdavš mšnf od kladnšho do 
zšpornšho napšjecfho napštf až do 
doby, kdy se vyrovnš doba nabijeni a 
vybfjenf vnšjšf oscilštor dodšvš 
symetrickš pravouhlš napati. PFipo- 
jfme-li na R 5 dodatečnš kladnš vnšjšf 
napštf, pak se vznikh/ proud (pFes R e ) 
pFiČte k vnitFnfmu nabfjecfmu proudu a 
odečte od vybfjecfho proudu. Pri 
zšpornšm vnšjšfm napštf probfhš dšj 
obršcenš. Vnšjšf napštf ± 50 mV po- 
stačf již k tomu, že se pomšr impuls- 
mezera u oscilštoru mšnf od 0 do 
100 %, což je na vystupu indikovšno 
strfdavš bfikajfcfmi diodami. Obvod Ize 
použft tam, kde potrebujeme hlfdat 
malš napštf. V zapojenf na obr. 44 je 
citlivost 50 mV. PFi napštfch vštšfch než 
+50 mV a menšfch než —50 mV vysad( 
oscilštor, diody LED pFestanou blikat a 
podle polarity napati se rozsvlti jen 
jedna LED trvale. Citlivost obvodu 
mužeme zvštšit nebo zmenšit zvštše- 
nfm nebo zmenšenim odporu rezistoru 
R 7 (R 7 max. asi 3,3 Mfi). Pri zmenšo- 
všnf R 7 je vhodnš zvštšit kapacitu 
kondenzatoru C,. Impedance zdroje, 
ktery je spojen s tlmto indikštorem, smi 
byt maximšlnš 10-kn pri vštšf impedan- 
ći je nutnš použft oddšlovacf stupeh. 

Indikator dpičkovćho vykonu 
pro reproduktory 

DobrP reproduktorovš soustavy jsou 
v současnš dobš mšlo citlivš na pFetf- 
ženf. PFesto je možna, že pri krštkodo- 
bych špičkšch napati vzniknou v repro- 
dukci signšly neharmonick^ch kmi- 
točtO, kterš nejen Že znepFfjemhujf 
poslech, ale za určitych podmfnek 
mohou i zničit reproduktory. Opticky 
indikator Špiček obvykle nepatFf mezi 
zakladni vy bave ni zesilovaču, proto je 
vhodnš ho do zesilovače vestavat. 
Indikator na obr. 45 je možna pFipojit k 
pFfvodum k reproduktorum bez doda- 
tečnšho zdroje napajecfho napštf. 
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Obr . 45. Indikštor špičkovćho vykonu % 
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Obvod reagujf jen na kratkodoba 
špičkova napštf. Indikaci prahovaho 
vstupnfho napatf (nesmf byt žamšrto- 
vano s indikacf pFetfženf) je možna 
nastavit pro vykony 15 až 125 W na 8 
n (14 až 45 V) nebo pro 30 až 250 W na 
4 n. 

Dođava-li zesilovač signal, pak se C$ 
nabije pFes Ri a O v Použita jednoce- 
stna usmšrnšnfvyžaduje použft tranzi- 
story s Uceo = 45 V. V klidovam stavu 
jsou všechny tranzistory uzavFenv a 
diodou D 5 (LED) neteče^ proud. čast 
vstupnfho napatf je pfes potenciometr 
Pi pFivšdšna do baze T-|. Dosšhneme-li 
vystupnf napatf zesilovače kritička veli- 
kosti, otevFe se tranzistor Ti (a tfm i T 2 ), 
takže se C t rychle nabije, T 3 začne všst 
a pFipojf zdroj proudu z R 9 , Ri 0 , D 3 , D 4 a 
T 4 , ktery udržuje proud diodou LED asi 
na 20 mA. Zmenšf-li se vystupnf napatf 
pod urovefl prahovaho napatf, nastave- 
nčho potenciometrem P 1t uzavFou se 
tranzistory Tt a T 2 . Protože se Ci.vybfjf 
pouze pfes R 7 a R 0 , zustanou T 3 a T 4 po 
dobu asi 1 s otevFeny a C 2 se vybijf pres 
D 5 , T 4 a R 10 . Zapojenf ma tu vyhodu, že i 
pFi velmi kratkodobam špičkovšm na¬ 
patf se dioda viditelna rozsvftf. Je-li 
znam špičkov^ vykon zesilovače, pak 
Ize z jednoducha rovnice vypočftat 
maximšlnf špičkova napatf: 

U, p = W^. 

PFi nastavovšnf obvodu Ize použft 
stabilni stejnosmarna napatf, ktera od- 
povfda špičkovamu napatf vypočfta- 
narnu-z pFedchozf rovnice. Kladny p6l 
napatf pripojfme do spoje na Ri—Pi. 
Pak otščfme tak dlouho, dokud se 
nezačne rozsvacet dioda D s . Aby T 4 
nebyl dlouho' zatažovšn, je vhodna 
prfvod napatf pFi nastavovšnf odpfnat. 
Obvod Ize zapojit jak na vystup zesilo¬ 
vače, tak i na vstupnf svorky reprodu- 
ktorova soustavy. 

Tester pro 7p6lova konektorova 
zdsuvky 

PFi pFipojenf palubni sita sloužf u 
pFfvasu k automobilum 7p6lova zšsuv- 
ky. PFed každou jfzdou mš podle 
predpisu Fidič zkontrolovat, zda u 
pFfvčsu svftf všechna svatla, zejmana 
však blikače, koncovš a brzdovš svčtla. 
Pokud tomu tak nenf, je tFeba zjistit, 
zda je vadnA žšrovka nebo pFfvod, 
Priručni tester 7p6lovych zšsuvek zkra- 
cuje pod stat na vyhledanf chyby. Na 
obr. 46 je zapojenf takovaho testeru, 
ktery umožhuje kontrolovat obsazenf 
kontaktu (pFi nova elektroinstalaci) i 
jejich funkci. Manipulace s nfm je velmi 
jednoducha — tester nasuneme do 
zasuvky a sledujeme jednotliva diody: 
je-li na kontaktu zasuvky pFfslušna 
napštf, rozsvftf se prfslušna dioda na 
testeru. Pro napštf baterie 6 V je Rt až 
R 6 = 180fi pro 12 V je to 380 n a pro 
24 V 8200. Na vyvod 58L je pFipojeno 
levš koncovš svštlo, na 58R pravš 
koncovš svštlo, na L levy blikač, na R 
pravy blikač, na 54 brzdovš svštla, na 
54g vnitFnf osvštlenf a na 31 kostra 
vozidla. 
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Obr. 46. Zkoušeč autozasuvek 


Zkoušeč obvodO 555 

lntegrovany obvod 555 určeny 
pOvodnš jako Časovač našel mnoho- 
nšsobnš uplatnšnf. I když je 555 odolny 
proti nespršvnš manipulaci, muže se 
zničit! Zkoušeč na obr. 47 umožfiuje 
jednoduše zkontrolovat funkčnost 
obvodu 555. Testovany obvod je zapo- 
jen jako multivibrštor. PFipojfme-li 
zkoušeč pFes Si na napšjecf napštf, 
nabije se pFes a R 2 kondenzštor C v 
Dosšhne-li napštf na kondezštoru dvou * 
tFetin napšjecfho napštf, pFeklopf se 
klopnjr obvod s \Oi a kondenzštor Ci se 
začne vybfjet pfes R 2 a vyvod 7 IOv 
Zmenšf-li se napštf na kdndenzštoru na 
jednu tFetinu napšjecfho napštf, klopny 
obvod se pFeklopf zpšt. VnitFnf propo- 
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Obr. 47. Zkoušeč IO 555 

,jenf vyvodu 7 se zemf se pFerušf a dšj 
se opakuje. Vystup I0 1 (vyvod 3 je 
spojen se dvšma diodami. PFi vštšfm 
vystupnfm napštf svftf D 2 - a DV je 
zhasnutš, kdežto pri malšm napštf na 
vystupu IOt je tomu obršcenš. Pracuje- 
li \0<i jako astabilnf multivibrštor, svftf 
stFfdavš obš diody. Pokud tomu tak 
nenf, je obvod vadny. KmitoČet blikšnf 

mužeme určit z rovnice: f _ _^44_ 

C, (Ri + 2R 2 ) 

Je-li R 2 mnohem vštšf než R 1t plati 
pFibližnš: 

f = [Hz;mF. kO]. 

n 2 Oi 

V danšm zapojenf je kmitočet pobli- 
kšvšnf 0,5 Hz. Obvod sloužf pouze k 
testovšni/ nikoli k trvalšmu provozu. 


Zkoušeč vodivosti spojO 

Se zkoušečem na obr. 48 je možnš 
zjistit, zda jsou nebo nejsou vodivš 
spojeny dva body. Zkoušeč indikuje 
pruchodnost v rozsahu od 0 do 5 M 
n odpory vštšf než 5 Mn jsou indiko- 
všny jako pFerušenf. Vysledky mšFenf 
jsou signalizovšny dvšma LED. Jak je 
zFejmš z obr. 48 je elektroda DT, 
pripojena pFfmo na kladny p6l napšje¬ 
cfho napštf (zde dvš baterie 1,5 V). 
PFes R 2 a R 3 je elektroda S spojena se 
zšporn^m pćlem baterie. MšFeny spoj 
je pak zapojen mezi minus baterie a 
elektrodu G TV Tranzistorom neteče 
prakticky proud, je Ffzen ( pouze na- 
pštfm na G. Zkoušeč indikuje, zda mš-li 
spoj ma!y nebo velky odpor. Je-li spoj 
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Obr. 48. MšriČ pruchodnosti spoju 
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Obr. 49. Zkoušeč tranzistoru 


pFerušen, pak je na G T, napšti +3 V 
proti zemi, takže napčtf S bude pFi- 
bližnč rovno napšjecfmu napčti, T 2 se 
otevre a rozsvltf se dioda D^ Je-li 
odpor zkoušenčho spoje menšf než 
5 Mfi, zmenši se napati na G a Ti 
se uzavirš, odpor mezi S a D se 
zvštšuje, čimž se uzavFe T 2 . 
Tranzistor T 3 dostšvš proud do 
bšze a začne* všst, takže se rozsvltf 
dioda D 2 a D, zhasne. Rozsah mfeFeni je 
určen odporem rezistoru Ri. Čim včtši 
bude tento odpor, tfm vštšf bude 
rozsah mčFeni. 


Zkoušeč tranzistorO 

Zkoušeč tranzistoru na obr. 49 nenf 
pfesnym mŠFicim postrojem, Ize s nim 
však rozlišit dobrč tranzistory od vad- 
nych. Zkoušeč informuje, zda je tranzi¬ 
stor v poFšdku nebo vadny, a o tom, 
zda patFi do skupiny A (proudovć 
zestleni 140 až 270), B (proudovš 
zesflenf 270 až 500)nebo C (proudovš 
zesflenf vštši než 500). 

Test tranzistoru n-p-n; Tranzistor 
bude zašunut do objtmky TUN a PF, se 
nastavi do polohy c. Rozsviti-li se 
dioda D 2 , pak tranzistor patri do skupi- 
ny s proudovym.zesilenfm C. Pokud se 
tato dioda nerozsvfti, prepneme. PiS do 
polohy b, nerozsvfti-li se dioda, tak do 
polohy a. Pokud se nerozsvfti D 2 v 
žšl ćnš ze tff poloh Pr lt je tranzistor 
vadny nebo mš proudovč zesileni 
menši než 140. Proud do bšze mČFe- 
nšho tranzistoru Ize pFerušit — sviti-li 
D 2 , musi po sepnuti St zhasnout, 
v opačnšm pFipadš je zkrat mezi 
kolektorom a emitorem. 

Zkoušeč pracuje takto; PFes Ri teče 
do bšze TUN proud 10 ktery vyvolš 
kolektorovy proud, jenž zpOsobi na R 2 , 
R 3t R 4 ubytek napšti.. V zšvislosti ria 
poloze^PFi je tento ubytek priveden na 
operačni zesilovač IOi a zde porovnšn 
s, pevm/m napčtim, nastavenym na 
neinvertujiclm vstupu. Druhš polovina 
.zapojeni je identickš a je určena pro 
mčFeni tranzistoru p-n-p. Zkoušeč je 
napšjen z jednč baterie 9 V. 


Zkoušeč tranzistoru 

Zkoušeč tranzistoru na obr. 50 
umožfiuje zjistit jednak polaritu mŠFe- 
nčho tranzistoru a jednak proudovy 
zesiiovaci činitel. Pripojime-li napšjeci 
napčti, rozsviti se dioda D 13 nebo D 14t 
podle toho,. jde-li o tranzistor n-p-n 
nebo p-n^p. Současnč mužeme na 
mČFidle čist proudovy zesiiovaci činitel. 
Nerozsviti-li se žšdnš z obou diod, je 
zesiiovaci Činitel menši než 50, nebo je 
tranzistor vadriv'. PFi zkratu mezi kolek- 
torem a emitorem sviti obš diody 
současnš. Obvod na obr. 50 pracuje 
takto: I0 1a je zapojen jako generštor 



Obr. 50. Zkoušeč tranzistoru 
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Obr. 51. Zkoušeč kabelu 


pravouhlšho napšti s kmitočtem as i 
1 kHz. I0 1b odvozuje z tohoto signšlu 
napšti emitor-bšze, kterč mš podle 
probfhajici pulvlny zšpornou nebo 
kladnou polaritu. PfisluŠny kolektorovi 
proud teče pFes R 8 a bucf R g , R 10 nebo 
R 11f Ri 2 - V zšvislosti na smčru proudu 
na R 8 vznikš kladny nebo zšporny 
ubytek napštf, kterym jsou Ffzeny kom- 
parštory I0 1c nebo I0 1d , kterč rozsvšci 
prislušnč diody. Současnč teče.kolek¬ 
torovi proud pFes diodovy mtistek a 
mšfidlo. Bšzov^ proud je pri mčFeni 
približnč konstantni, proto je v^chylka 
ručky mšFidla mirou proudovčho ze¬ 
sileni. Plnš v^chylka odpovidš proudo- 
všmu zesileni asi 500. Pristroj se 
cejchuje pomoći P, podle tranzistoru, 
jehož proudovč zesileni je znšmč. 

Zkoušeč kabelG 

Zkoušeč kabelu na obr. 51 je pomoc- 
nikem tam, kde potFebujeme testovat 
velky počet spoju a potfebujeme je 
zcela zretelnč odlišit: Obvod na obr. 51 
umožfiuje současnč testovat osm spo¬ 
jeni; podle potreby je ho možnš rozširit 
až na 16 spoju. Obvod pracuje takto: 
Hodinovy generštor (H 1t H 2 , H 3 ) Fidi 
pres H 4 čtyrbitovy čitač I0 2 . Jeho tri. 
vystupy jsou spojeny se vstupy lO^ 
Bšhem periody hodin je vždy jeden 
vystup IOi na urovni L. Tento signšl je 
pFes osm invertoru H 5 až H 12 pFiveden 
pres svorkovnici na kabel'. Druhy konec 
kabelu je spojen se vstupy hradel 
H 13 až H 2 o- Mezi vystupy tčchto hradel a 
pFislušnymi vstupy IO! je jako indikštor 
zapojeno 8 x 2 antiparalelnč zapojenć 



LED (Dt až Die). Diody s'lich^mi čisly se 
rozsviti (D 1t D 3 , D 5 atd.), je-li pFislušny 
v^stup hradla NAND na urovni L a 
současnš odpovfdajicf vystup I0 1 na 
urovni H (to je bčhem 87,5% đoby). 
Jinak sviti diody se sud^mi čisly (D^, D 4 , 
D 6 atd.), v^stup hradla NAND je na 
urovni H a pFisluŠny vystup I0 1 na* 
urovni L (bčhem 12,5 % doby). Je-li žila 
kabelu pFerušena, pak zustšvš vystup 
hradla NAND pFipojenćho na tuto žilu 
na urovni Laz obou diod pFipojenych 
na tento v^stup se rozsviti dioda s 
lichym čislem. Pri spršvnčm spojeni 
dioda nesviti, nebof se ve stejnčm 
rytmu mšni napšti na katodš a na 
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anodš. Rovnšž i zkraty mezi žflami jsou 
indikovšriy, nebof LED se sud^m čl- 
slem mš anodu na H a katodu na L. 
Diody nevyžadujf žšdnš pFedFadnš re¬ 
zi sto ry. Pokud neni pfipojen žšdny 
kabel, sviti vždy lichš diody. Pflstroj 
kontrolujeme pomoći Si, kter^m se 
rozsvšcl sudš diody. PFi rozšlfenf na 16 
spojO nahradlme IOi typem 74154 
(vystup D I0 2 spojfme se vstupem D u 
I0 1 ) > současnš muslme zvštšit na dvoj- 
nšsobek počet invertorD, hradel NAND 
a LED. 

Zkoušeč logickfch stavO (Orovnl) 

V současnš dobŠ je k dlspozlci 
pomšrnš širokš paleta zkoušeču logič¬ 
kih stavO digitšlnlch obvodu.. Zapoje- 
nf na obr. 52 je navrženo tak, Že tfemi 
LED rozlišuje logickš urovnš L, H a 
nedefinovany stav. Je-li na; vstupu 
zkoušeče logickš u r ove rt menšf než 
0,7 V, oba tranzištory nevedou, na 
vystupu hornfho hrdla NAND bude 
Grovert L, rozsvftl se LED ,,L“. V 
nedefinovanšm rozsahu, tj. mezi 0,7 V 
až 2,5 V se otevre levy tranzistor a 
pravy zustane uzavfeny. Na v^stupu 1 
stFednlho hradla NAND je urovert L, což 
indikuje stFednf dioda LED. Pokud 
bude vstupnf Grovert vštšf než 2,5 V, 
oba tranzistory povedou, spodnf hradlo 
NAND bude mit na vystupu Grovert L a 
sepne LED ,,H“. 
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Obr. 52. Zkoušeč logickych obvodu 

DalŠI typ zkoušeče logickych stavG je 
na obr. 53 — rozlišuje stav L, H a 
nedefinovany stav. Je-li vstupnf Grovert 
menšf než 1 V, indikuje zkoušeč logicky 
stav L diodou ,,L“, protože vede tranzi¬ 
stor p-n-p. V rozsahu mezi 1 až 2 V jsou 
oba tranzistory uzavfeny, takže na 
vstup hradla OR (1/4 IO 7466) jsou 
pFivšdšny - dvš rozdllnš urovnš, jeho 
vy$tup je na urovni H, což indikuje LED 
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Obr. 53. Zkoušeč logickych obvodu 
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,,NC“. PF1 vstupni Grovni nad 2 V pove¬ 
de tranzistor n-p-n a rozsvftl se LED 
,,H ‘. IO 7486 mš čtyfi hradla OR, takže 
pFidšnlm tri tranzistorG n-p-n, tri p-n-p, 
nškolik diod a rezi sto r u je možnš 
sestavit ČtyFkanšlovy analyzštor urovnf. 

Dalšfm typem zkoušeče logick^ch 
urovni s automatlckym nastavenlm 
Grovni je zkoušeč na obr. 54. Tranzistor 
Ti tvori spolu s R 3 , R 4 , D$ a D e zdroj 
konstantnlho proudu pro LED D 3 a D 4 . V 

Obr. 54. Zkoušeč togickfch obvodu 


vybije pPes LED D lP tj. jen tehdy, když 
mš baterie dostatečnš velkš napštl. 
Jen v tomto pFlpadš pri sepnutšm Si 
povede tranzistor T v Ci se vybljl pFes 
omezovacl odpor R 3 a LED. Minimšlnl 
napštl baterie, kterš je ještš použitelnš, 
se nastavuje d 61 i čem R 1t r 2 . Odpor 
rezistoru R 2 , R 3 vypočltšme z rovnic: 


‘2 = 




Usm\ n — 0,6 
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[O; n,V] 


• R 1 .J^14 [n:V ] 
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tomto pFlpadš je proud diodami LED 
nezšvisle na napšjeclm napštl, nasta- 
ven asi na 12 mA. Katody diod LED 
jsou pPes hradla Hi a H 2 pFipojovšny na 
zem. Dalšl funkce obvodu je zšvislš na 
napštl na Je-li na nšm napr. velkš 
napštl proti zemi, pak invertor H t 
invertuje tuto urovert H a pripoji katodu 
D 3 na zem. D 3 se rozsvltl a indikuje 
Dioda D 4 nesvftl, nebof na jejf katodš je 
urovert H. D 4 se rozsvltl bude-li na Ri 
malš napštl (menšf než 1/3 napšjecfho 
napštl). V tomto pffpadš je indikovšna 
Grovert ,,L M , nebof po dvojim inverto- 
všnf je na katodš D 4 urovert L. Rezistor 
Rt spolu s diodami Di, D 2 tvori ochran- 
ny obvod proti napštlm vštšlm než 
100 V na vstupu. Vstupni rezistor R 2 
(10 Mn zaručuje, že testovanjr obvod 
nebude zatšžovšn, zaručuje i spršvnou 
funkci invertoru Hi pfi nepfipojenšm 
vstupnim signšlu. Obvod nemuže byt 
tedy vybuzen nežšdouclmi rušivymi 
signšly. Obvod na obr. 54 je jednodu- 
chym zkoušečem pro obvody TTL a 
CMOS. U obvodu TTL nesouhlasl indi- 
kovan 6 urovnš pFesnš s urovnšmi 
definovanymi. Pro. bšžnš mšfenl to 
však nevadl. Je-li na vstup zkoušeč 
pripojen sled impulsu, pak se rozsvšcu- 
ji obš diody v zšvislosti na kmitočtu 
impulsu, v nškterjch pFfpadech sviti 
trvale. Tento typ zkoušeče nevyžaduje 
pro napšjenf jmenovitš napštl, nebof je 
schopen pracovat s automatickym na- 
stavenlm urovnš. Napšjecl napštl muže 
byt odeblršno z testovanšho obvodu. 

Jednoduchy zkoušeč stavu baterU 

Zkoušeč udšvš, v jakšm stavu je danš 
baterie. Stav baterie Ize zjistit podle 
napštl, je-li baterie zatfžena; zkoušeč 
sšm nesml kontrolni obvod bšhem 
mšfenl zatšžovat. Zkoušeč na obr. 55 
velmi šetrnš zachšzf s energif baterie. 
Krštkou dobu svlticl dioda na zkoušeči 
indikuje, že' baterie mš dostatečnou 
rezervu energie (pro pfenosnš pPIstro- 
je, jako napr. pffjfmač, magnetofon 
apod.). Dioda „bleskne", když se C, 



Obr. 55. Zkoušeč stavu baterie 
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Pro minimšlnl napštl baterie 6 V a pro 
jmenovitš napštl 9 V bude R 2 = 10 fi 
a R 3 = 39 fi. Odpor rezistoru R 4 muže 
b^t 10 kO až 1 Mn. PFi vštšlm odporu je 
zkoušeč uspornšjšf. PFi R 4 = 100kn 
bude doba mezi dvšma testy asi 10 š 
(Ci se nabfji pFes R 4 ). 

lndikštory vytadšni 

tndikštor vyladšnf na obr. 56 využlvš 
k indikaci vyladšnl na rozsahu VKV 
dvou dvoubarevnych diod LED. Obvod 
je navržen tak, že se rozsvftl dvš LED 
stejnš barvy, je-li pfjjfmač spršvnš 
naladšn. Pro ffzenl indikatoru se po- 
užlvš stejnosmšrnš napštl zfskanš po 
detekci mf signšlu. Je-li stejnosmšrnš 
složka detekovanšho signšlu podstat- 
nš menšl než napštl bšze T 4 , nastavenš 
potenciometrem * P 2 , je tranzistor 
T 3 uzavFen a T 4 otevfen. Potom sviti 
dioda D 3 zelenš a D 4 červenš. Pri 
zvštšovšnf vstupnfho napštl se otvfrš 
T 3 a T 4 se uzavre pFi napštl, rovnšm 
napštl na bšžci P 2 . Barvy diod se zmšnl 
— D 3 sviti Červenš a D 4 zelenš. V 
mezipoloze mezi tšmito dvšma stavy 
sviti obš LED ,,mlchanou“ barvou (žele- 
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Obr. 56. Indikštor vyladšni 


nou a Červenou), podle velikosti Ffdi- 
cfho napštl pFevišdš bucf červenš nebo 
zelenš. Je-li vstupni napštl pfesnŠ 
stejnš jako napštl na bšžci P 2t musi obš 
d!ody svftit tak, že jsou červenš a 
zelenš složka stejnš. PrGbšh pfechodu 
Ize nastavit potenciometrem P v Tran¬ 
zistor Ti a T 2 jsou zapojeny jako zdroje 
konstatnlho. proudu, takže intenzita 
svštla bude v celšm rozsahu* konstant¬ 
ni. 

Indikštor vyladšni na obr: 57 použfvš 
k indikaci vyladšnf jednobarevnš dio- 
dy. Na vstup je privedeno napštl AFC, ^ 
kterym jsou Ffzenv IOi a I0 2 (kompa- 
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Obr. 61. ^Univerzšlni indikštor urovnš 


ratory). Je-li napšti AFC vštši než 
napšti referenčnl (nastavenš dšličem 
R 2 , R 3 , Pi a R 4 ), otevfe se T-, a rozsviti se 
dioda D 1; Naopak pfi menšim napšti 
AFC, než je napšti referenčni, povede 
T 2 a rozsvitf se dioda D 2 . Rovnš-li se 
napšti AFC napštimu referenčnfmu, 
jsou tranzistor/T! a T 2 uzavfeny a pfes 
hradla NAND H, až H 4 se sepne T 3 
a. rozsviti se D 3 . Napšti po detekci se u 
ruznych typu prijfmaču liši, proto nej- 
sou na obršzku uvedeny odpory rezi¬ 
storu R 2 , R 3i R 4 a P v U IO TCA420A je 
napšti AFC 9,5,V. Abychom zfskali 
stejnš referenčni napštf, budou 
R 2 = 4,7 kn R 3 = 1 00 Q R 4 — kO 
a P, = 4,7 kn. Je-ii v mt zesilovači 
použit napf. obvod CA3089 s napštim 
AFC = 5,6 V, zvštšfme R 2 na 12 kn a 
oštatni ponechšme stejnš. Nahradime- 
li R 3 potenciometrem, 'pak mužeme 
mimo referečni napšti nastavit i ,,šifku" 
rozsahu sviceni D 3 . 

K rizeni indikatoru* vyladšnf na obr. 
58 je použito dvou mšniču impedance s 
komplementšrnimi tranzistory v Dar- 
lingtonovš zapojenf. V emitorech tran¬ 



zistoru p-n-p jsou diody LED. K omeze- 
ni proudu diodami slouži společny 
emitorovy odpor, proto je celkovy"od- 
bšr proudu konstantni. Se zmšnou 
bšzovšho proudu se mšni jas LED. Pro 
zapojeni Ize použit jakškoli tranzistory 
malšho vykonu. Vstup obvodu je pripo¬ 
jen na vystup AFĆ mf zesilovače, napf. 
u A220 na vyvod 8. Pfivod z vystupu 
demoduiatoru nemusi byt stinšny, po- 
kud je ihned u vstupu použit filtračni 
Člen. Kladny p 6 l dšliče je pripojen na 
napšjeni demoduiatoru, takže je -vy- 
loučen drift indikatoru. Citlivost Ize 
zvštšit, nahradime-li rezistorem 
1 Mn. Pri nastavovani musime zkrato- 
vat antšnni pfivod pfijimače a poten¬ 
ciometrem otačfme tak dlouho, až je 
jas obou diod stejny. Dšlič napštf 
musime upravit podle velikosti vstup- 
niho napšti. 

Na obr. 59 je zapojeni indikatoru 
vyladšni s jednim operačnim zesitova- 
čem. LED jsou pfipojeny na vystup OZ 
a proud pfes nš je ochrannym obvo- 
dem OZ a rezistorem 1,5 knomezen na 
asi 10 mA. Podle požadovanš-citlivosti 



Obr. 59. Indikštor vyiadšnf 

nastavime zpštnovazebnim odporem 
zisk OZ. Pfi 1 Mn bude zisk 100 a pri 
100 kn 10. Na invertujici vstup OZ 
pfipojime referentni napšti a na ne- 
invertujfci vstup napšti AFC z pfijimače. 

Indikštor mono-stereo 

Na obr. 60 je zapojeni indikatoru 
mono-stereo ve spojeni s IO MC1310 
(A290). Zelena dioda D, slouži jako 
obvykle k indikaci stereo,,červena D 3 k 
indikaci mono. Sepne-Ji pri stereofon- 
nim vysiiani tranzistor v IO, pak bude 
na D 2 podstatne menši napšti než na D 3 
+D 4 a D 3 zhasne, bude svitit jen D^ 

\ 

MC1310 2x1N91 4 



Obr. 60. Indikator mono-stereo 


Univerzalni indikator ćrovnf s LED 

Na obr. 61 je zapojeni univerzainiho 
indikatoru urovni s diodami LED. Pfed- T 
nosti indikatoru je, že ho mužeme 
sestrojit ze součšstek bšžnš dostup¬ 
nih i. na našem trhu, dšle dovoluje 
mšnit zesileni, ,,natvarovani“ podle po- 
treby (zpštnou vazbou z vystupu na 
invertujici vstup operačniho zesilova¬ 
če), je ho možnš pfipojit na libovolnou 
signšlovou cestu, čimž najde uplatnšni 
v-mnoha zafizenich. Jeho nedostatkom 
je velkš plocha pro „zšstavbu" a velky 
odbšr proudu (až 150 mA). 

Diody LED D 9 a D 14 jsou rozsvšceny 
tranzistory T , až T 6 Konstruktšr- mi 
možnost použit LED ruznych barev, 
čimž se zvyšuje efekt (napr. D 9 , Dto 
— červenš, D lit D 12 — zelene, D13, 
D m — žlute). Pred rad ne rezistory LED 
musi byt pak navrženv pro napšti 2,6 V, 


3 V nebo 2 V a proudy 20 mA, 30 mA 
nebo 25 mA. Pfi napajecim napšti 
vštšfm než 6 V maji pfedfadnš rezistory 
zatfžitelnost 0,25 W a pfi napšti U B 
v_štšfm než 14 V 0,5 W. Ostatni rezistory 
jsou 0,1 W. Proud do bšze tranzistoru 
teče, když je pfekročeno prahovš na¬ 
pšti diod D 3 až D g ; to. byyš V pro- 
pustnem smšru 0,7 V, jako prvni se 
rozsviti dioda D 10 a posledni D 1S . Relativ- 
nš maiy odpor pfedfadnih rezistoru 
v bazfch tranzistoru (R 7 až R 12 ) ma za 
nšsledek rychlš rozsvšceni jednotli- 
vych diod. Tak je pfi „paskovšm 11 
provedeni indikatoru dosaženo pfi dy- 
namickš skladbš plnšho efektu. Pfi- 
hlšdneme-li k tomu, že posledni LED 
(D 15 ) se rozsvšci pfi Šestkrat vštšfm 
napšti než prvni LED (D 10 ), je s indika- 
torem možriš realizovat dynamicky 
rozsah 16 dB. Toho Ize s vyhodou 
užit napf. pfi zšznamu na magneto¬ 
fon. Je tfeba ještš poznamenat, 
že mnoho indikatoru mš mez 
pfi —20 dB. Proto speciainš 
u magnetofoni! je vyhodnć zvštšit po¬ 
čet LED na deset — potom, musime 
zvštšit odpor rezistoru R 2 na 18 kQ. R 5 
chršnf OZ pfed velkym pretiženfm a je 
nutnš ponškud zmenšit jeho odpor pfi 
desetidiodovšm indikatoru, nebof pfi 
velkšm spinacim proudu na nšm vzni- 
ka. 0 bytek napšti. Dioda D 2 omezuje 
zšpornš pulvlny signalu, takže na indi¬ 
kator jsou pfivadšny jen kladnš pulvl- 
ny. Spjnaci čšst indikatoru reaguje na 
velikošt hudebniho signalu', takže diody 
LED poblikšvaji podle kmitočtu tohoto 
signalu. Pfi vyššfch kmitočtech by toto 
poblikavani nebylo patmš, proto je k D 2 
pfipojen kondenzator C 5 , ktery zmšny 
kmitočtu integruje, což se pfiznivš 
projevi i na obvodu zpštnš vazby OZ. 
Tak zvana nf demodulace slouži 
k zazriamenani a ,,zviditelnšni“ kmi¬ 
točtu. Kapacitu C 5 je tfeba stanovit 
empiricky a jeji zmšnou Ize nastavit 
optimum pro každšho uživatele. Pfi nf 
demodulaci je z R 5t odporu diody D 2 
v propustnšm smšru a z C 5 vytvorena 
dolni propust s meznim kmitočtem asi 
100 Hz, tzn. že všechny signaiy kmi¬ 
točtu nad . 100 Hz jsou smšrem ke 
spinaci Čšsti potlačeny. V moderni 
hudbš.pfevažuji kmitoČty kolem 1 kHz, 
takže je indikovana jen desetina jejich 
amplitudy, což odpoviđa pfesnš slyši- 
telnšmu vjernu človška, ktery pfevšžnš 
poslouchš hudbu v tomto rozsahu 
kmitočtu. Tento rozpor mezi pfijima- 
nym zvukem .a optičkim. ,,basovym 
indikatorem" je odstranšn hornipropu¬ 
sti C 2 , R t Mezni kmitočet je s ohledem 
na velky vstupni odpor neinvertujiciho 














vstupu nastaven na 1 kHz, pričemž jsou 
stanoveny pFenosovš pomšry tak, že pfi 
smššovšni kmitočtovych prubšhu je 
- dosaženo pFibližnš Jinešrnfho prubšhu, 
proto se pFekryvajf akustick^ vjem 
zvuku s.optickym vjemem indikatoru. 
Kondenzator Ci oddšluje galvanićky 
vstup OZ od zaFIzenf a dioda D, slouži 
jako ochrana vstupu, takže na vstup se 
dostanou jen kladnš napšti. OZ sloužf 
ke trem učelum: oddšluje hornf a dolnf 
propust, je jfm realizovšn velky vstupni 
odpor a potFebnš zesiluje signšl pro 
spfnaci čšst. Žesflent regulovateinš 
v širokych mezfch dovoluje velkou 
variabilitu zapojenf. PFi použiti invertu- 
jicfho OZ maji nevhodnš navrženš 
odpory rezistoru vliv na vstupni odpor 
a odpor zpštnovazebni smyčky. Kmi- 
točtovš kompenzace je navržena pro 
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k da Išim emiforovym 
sledovačum 


Obr. 63 . Oddšlovact zesilovač 

je KZ141. PFi nekolika indikštorech je 
nutnš použft na mistš D, vykonnšjŠi 
v Zenerovu diodu. 

Univerzdlnf displej LED 


ftfdicl obvod pro diody LED a jeho 
aplikace 

IO A277D slouži k tomu, abychom 
mohli zobrazit mšFenš napšti ve tvaru 
svitivšho bodu * nebo sviticiho pšsku. 
Rozsah indikace je určen dolnim 
a hornfm referenčnfm napštim. IO 
muže Fidit maximšlnš 12 LED. IO Ize 
radit i kaskšdnš a tak zvštšit počet diod 
LED pro indikaci. 

IO A277D je v plastickšm pouzdre 
s 2x 9 vyvody: 7 — zem, 2— Ffzeni jašu, 

3— maximšlni referenčni napšti, 

4— LED12, 5—LEDU, 6— LEDIO, 
7—LED9, 8 —LED8, 9—LED7, 10 
—LED6, 11— LED5, 12— LED4, 13 
— LED3, 14— LED2, 15— LEDI, 76—re¬ 
ferenčni napšti minimšlni, 77—vstupni 
ridici napšti U S u 78—napšjeci napšti. 


zesileni 50 dB. R 3 nastavimo tak, aby 
byl indikštor vybuzen pri požadovanš 
hlasitosti. Jako OZ je možnš použft 
MAA503, jako T, až T 6 typy KC508 
nebo podobnš typy, diody D 1t D 2 jso.u 
Ge, napF. GA201, a ostat ni diody jsou 
Si, napF. KA206. 

$pičkovy indikštor ćirovnš 

Obvod na obr. 62 je špičkovy indi¬ 
kštor urovnš s diodami LED, ktery je 
možno použft pro indikaci krštkodo- 
bšho pFebuzenf pri zšznamu na mag¬ 
netofon, pro indikaci vystupniho vyko- 
nu nf zesilovače apod. Indikštor pracu- 
je spolehlivš v rozsah u kmitočtu 30 Hz 


Displej s diodami LED na obr. 64 je 
možnš použft pro otščkomšry, indi- 
kštory u rov ni a v mnoho dalšich zarize- 
nfch. ZaFfzenf je složeno ze dvou rad 
diod LED (12 v jednš Fadš) a pFislušnš 
fidici logiky. K Fizeni potrebujeme tFi 
digitšlni a jeden analogovy ’ signšl. 
Pomoći tFi digitšlnfch signšlu je stano- 
veno, kterš z obou Fad LEDu je Fizena 
a zda mš svitit jako sloupec nebo jako 
bšžfci bod (sviti vždy jedna dioda). 
Analogovy signšl určuje jednotlivš 
urovnš. Ke dvšma odpovidajicfm dio- 
dšm ve dvou Fadšch prisluši jeden OZ, 
zapojenj/ jako komparštor,' ktery srov- 


až 30 kHz a jeho maximšlni cltlivost je 
0,15 až 0,25 V, rozsah dynamiky indiko- 
vanych signšlu 10 až 14 dB (to umožftu- 
je registrovat signšl pfi zšznamu napF. 
na urovnich —6, —3 a + 3 dB od 
jmenovitš hodnoty). Zškladem zapojenf 
je IO 7400, ktery je využit ve funkci 
invertoru. Aby diody D 2 až D 5 pFi 
chybšjicim vstupnim signšlu nesvitily, 
musi byt na vystupu invertoru urovefi L. 



Proto musi* byt na vstupu indikštoru 
kladnš napšti, jehož urovefi na vstupu 
každšho invertoru se nastavu je R, 


Ki až K r -IO-, až iO } - 
-3xLM32t 


až R 4 PFi zvštšeni zšpornš pulvlny 7 \ažT v -eci08 


T tJ ažT, 5 -BCS17 
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Obr. 62. Špičkovy indikator urovnš 

s 

mŠFenšho signšlu nad nastavenou uro- 
veft vznikne na v^stupu pFislušnšho 
invertoru urovefi H a rozsviti se pFi¬ 
slušnš svitivš dioda. Jestliže potrebuje¬ 
me Vštši počet indikovanych urovnf 
signšlu, je možnš použft dva až tFi 
indikštory - Pro vyloučeni vzšjemnych 
vlivO jsou jednotlivš indikštory pFipoje-; 
ny pFes emitorovš sledovače, kterš 
jsou ke zdroji signšlu pfipojeny pFes 
jednoduchy zesilovač. Zapojenf tohoto 
zesilovače s emitorovym sledovačem je 
na obr. 63. Jako IO je možnš použit 
i 7404, tranzistory jsou typu KC508 a Di 



nšvš urovefi ze vstupu A s referenčnim 
napštim odvozenym z napšjecfho na¬ 
pšti. Když je vstupni napšti vštšf než 
* napštT referenčni, bude na vystupu OZ 
urovefi H. Rozsviti se vždy jen ta z obou 
diod, jejiž katoda bude pres Tu nebo 
T 1S pripojena k zemi. Tyto tranzistory 
slouži k volbš pFislušnš Fady. Pro 
dokonalš oddšleni obou kanšiu indi¬ 
kštoru musi byt splnšna podmfnka, že 
vede vždy jen jeden tranzistor a druhy 
je uzavren. Je-li napF. vstupni napšti 
vštši než napšti referenčni na vyvodu 
9 komparštoru K 6 , budou na vyštupech 
Ki až K 6 urovnš H a na ostatnich 
vystupech komparštoru urovnš L. Pri 
bšžicfm bodu vede tranzistor T 13 (a tim 
i T 7 až T n ). Tim budou zkratovšny 
diody D 9 až D 12 a bude svitit jen D 7 
Uzavre-li se T 13 (vstup D na urovni H), 
uzavFou se i T 7 až Tn a rozsviti se diody 
D 7 až D 12 , pokud na vstupu C bude 
uroveh H. Chceme-li rozsvftit diody D- 7 
až D’i 2 , musi byt na vstupu B uroveš 
H. Periodičkim pFepinšnim vstupu 
B a C mužeme indikovat dva analogovš 
vstupni signš!y prakticky současnŠ, 
pFepinšme-li je současnŠ s Fadami 
LED. Tak je možnš napF. zhotovit 
indikštor vystupniho vykonu pro.ste- 
reo. 
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Obr. 65. Zirštovy vykon A277D 






























Tab. 8 . Mezni a provozni udaje A277D 


Rozsah napšjecich napčti U B pro bodovy provoz v 

5,5 až 18 V, 

pro pžskovy provoz 

10,5 až 18 V. 

(dolni meze plati pro LED s napčtirti 



v propustnšm smčru 1,5 V) 



Povoleny rozsah vstupnich napčti U 3 , L/ 16 , U , 7 

0 až U B . 

Pracovni rozsah vstupnich hapčti L/ 3 , C/ 16 , U i 7 

0 až 6.2 V. 

Pro U Q < 9 V plati n&sledujici podminky 

U 3 <U B —3 V, 


U 17 žU B —3V. 

Rozsah pracovnfch teplot 

—25 až +85 °C. 

Rozdil referenčniho napčti pri bodovčm provozu 

1,4 až 6.2 V, 

pšskovčm provozu 

1,2 až 6,2 V. 

Prepinaci napčti U^— pro odlišeni pšsek—bod 



pri bodovčm provozu 

0,9 V, 

pšskovem provozu 

1,3 V, 

Jmenovitč udaje pro U B = 12 V, 0 = 25 °C 

Max. 

Typ. 

Klidovy odbčr proudu / B - 

10 

4,5 mA 

Vstupni proud / 3 ,/ 17 

2000 

6nA 

1 16 

2000 

100 nA 

Proud budiči pFi zhasnutych LED 

50 

pA 


IO je možnć zapojit pro dva zpusoby 
provozu: indikace pšskem se 12 LED, 
indikace bodem se 12 LED. 

V tab. 8 jsou mezni a provozni udaje 
tohoto IO. Do kask£dy je možnć zapojit 
nejvice pšt IO. Na obr. 65 jsou pri¬ 
puštaš ztršty pro danou teplotu okolf. 
Ztrštovy vykon IO je. dšn pFi bodovšm 
provozu rovnici: 

^z = /led(^b —Uf led) + UbIb 
[mW; mA, V], 

P z -/l ED (3L/ b - 9U fled ) + U^ b 
[mW; mA, V], 

kde/LEoje proud LED, 

Ub napšjeci napšti IO, 

Uf LED ubytek napšti na LED v pro- 
pustnšm smšru, 

/ B proud pro napšjeni IO. 

Na obr. 66 je blokovi -schema IO 
A277D. ftetšzec rezistoru rozdšluje 
iinešrnš v napčt'ovv'ch stupnich vnšjši 
napšti U rei max —U re( mi „, kterš je privede¬ 
no jako dilči napati na Fetšzec kompa- 
rštoru, kde je porovnšvšno s vnšjšim 
ridicim napštim U st Z tohoto Fidiciho 
napšti je odvožen kvazianalogovy sig- 
nšl, ktery mš dvanšct urovni (pFipadnš 
13, nesviti-li žšdnš LED). Vstupni 
a vystupni proudovš charakteristika 
LED je pevnš nastavena strmosti kom- 
parštoru. Tim je umožnšno volit (vol- 
bou rozdilu referenčnich napšti) zmšnu 
rozsviceni LED od plynulšho (A U ref = 
= 1,2 až 2 V) ke skokovšmu (AU re i = 
= 4 až 6 V), pripadni prechodovy stav. 


r— 
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Vystupy komparštorš s budicimi tran¬ 
zistor pro rozsvšceni LED jsou na- 
všzšny pFes logiku, kterš určuje, bu- 
dou-li diody ve sloupci svitit jako pšsek 
nebo jako bod. Pri ,,pšskovšm“ provo¬ 
zu je zvolen kompromis mezi odbšrem 
proudu a potrebnym napšjecfm na¬ 
patim, proto jsou diody spojeny sšrio- 
paralelnš (obr. 67). Každš ze tri skupin 
budicich tranzistoru mš spoleČny emi- 

Ub 


torovy rezistor. Tim je dšn pri ,,pšsko- 
všm“ provozu shodny proud všemi 
čtyFmi budicimi tranzistory v jednš 
skupinš. Prenosovš pomŠry mezi sku- 
pinami jsou nastaveny uvnitF skupin 
a to tak, aby i pri bodovšm provozu 
by!o dosaženo rovnomšrnšho precho- 
du svštla v rozsahu celš stupnice. Na 
obr. 68 je zšznam ze snimače charakte- 
ristik, na nšmž je zšvislost proudu LED 
na Fidicim napšti. PFi l/ st = 0 nesviti 
žšdnš dioda. Po dosaženf prahovšho 
napšti se rozsviti prvni.LED. PFi vštšim 
A U TB i je prahovš napšti pro sepnuti 
prvni diody LED pFibližnŠ rovno napš- 
fovšmu skoku na odporovšm FetŠzci. 
Tak je možnš pro stanoveni pFechodu 
svštla použit vyraz 

/* _ io_^at ^ifllmin__ 

L ^ / / u 

u ref max w ret min 

KoneČny počet dilu L označuje počet 
rozsvicenych diod (L = 0 nesviti žšdnš 
dioda, pri L vštšim než 12 sviti všech 
dvanšct diod). RGznš zpusoby pripoje¬ 
ni diod LED určuji, zda jde o bodovy 
nebo pšskovy provoz. Volba pšsko- 
všho nebo bodovšho provozu je odvo¬ 
žena z napšti na diodšch -1 a 2, 
pFipojenych na vyvody 14 a 15. PFi 
rozdilu’U 15 —Uu menšfm než 0,9 V je 
provoz bodovy, pFi rozdilu U 15 —U 14 
vštšim než 1,3 V je provoz pšškovy. 
Napšti na bšzi. budicich tranzistoru 
mOžeme ovlivnit z vnšjšku a tak Fidit jas 
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Obr . 66. Blokove zapojenf A277D 
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Obr. 69. Zapojeni pro regulaci jašu 



' Obr. 70. Zavislost l LED = f(U 2 ) 

LED. Pri nezapojenšm vyvodu 2 bude 
stfednf proud LED asi 10 mA. Na obr. 
69 jsou dva zpusoby rfzenf jašu LED. 
Napšti U 2 muže byt nastavano dšličem 
napšti, pomoći fototranzistorO ize fidit 
jas LED podle okolnfho osvštleni. Jsou 
možnš i dalši zapojeni, kterš mohou 
dšt potrebni informace (napf. blikšni 
apod.). Na obr. 70 je zšvislost proudu 
LED na napšti l / 2 pfi zapojenšm vyvodu 
2. Proud Ize nastavit až na 20 mA. 

Na obr. 71 je standardni zapojeni pro 
pšskovy provoz. Dšlič napšti Rt , R 2 , 
R 3 určuje napšti U rei miT > a U ret max 
Pfiklad: Pfi Uq = 12 V nastavfme U re i m m 
= 2 V a U ref max — 6 V. Pri bšžnšm 
proudu dšličem / = 0,1 mA bude 

+ Rj + Rj 

3 Ri:R 2 .R3 = L/ r0 f min-(L/re1 max L/ r0 f min)- 
; \fj g —u 

ref max)* 


R r :R 2 :R 3 = 1:2:3, 6R, * -j*- 

\Jf 1 

Rt = 20 kn, R 2 = 40 kn a R 3 60 kn. 

Na obr. 72 je zapojeni bodovšho 
indikatoru se dvanšcti diodami. Voli se 
U ref mm = 0 V. Tim je dosaženo minimšl- 
niho „pfeskoku" mezi diodami. KromŠ 
LED potfebujeme jen dšlič napšti pro 
nastaveni U rei ma*. Pfi nestabilizovanšm 
napšjecim napšti se zvyšuji nšklady 
o stabilizovany zdroj pro l/ re i.Samozfej- 
mš je možnš použit i dalši vnšjši 
obvody, jako napf. obvod regulace jašu 
apod. 

Vzhledem,k tomu, že se v ČSSR 
uvažuje použfvat tyto obvody, uvedu 
nškolik pokynu pro jejich aplikaci: 

— Pri bodovšm provozu mohou zustat 
vystupy pro LED nezapojeny nebo 
mohou byt vzšjemnš propojeny, po- 


kud nepoužijeme všech dvanšct 
LED. 

— Pfi pšskovšm provozu mohou byt 
LED nahraženy drštovymi spojkami. 
Ke zpracovšni proudu jsou využity 
všechny vystupy budiču. Tak je 
možnš použit mšnš než 12 LED. 

— Pokud bude IO použit mimo ršmec 
standardniho zapojeni je tfeba upo- 
zornit, že rozdil napšti mezi vyvody 
15 a 14 určuje zpusob provozu. 
Napšti Ize korigovat diodami. Đude- 
li pfi bodovšm provozu pfi použiti 
ruznych LED splnšna podminka, že 
U f led 2 ^ Uf ledi + ^»9 V {diky extršm- 
nim tolerancim propustnych napšti 
LED), pak nemusi byt IO zajištšn 
bodovy provoz. Takš v tomto pripa- 
dš je možnš korekce diodou zapoje- 
nou do sšrie s prvni LED. 

— V pšskovšm i bodovšm provozu 
mohou by\ použity LED libovolnych 
barev a napšti v propustnšm smšru, 
a mohou byt kombinovšny do jednš 
stupnice. Pfi tom pro dany provoz je 
nutno všnovat pozornost rozdilu na¬ 
pšti L/ 15 — U 14 

— Pro vylouČeni poruch ve vf rozsahu 
je nutnš blokovat napšjeci a nekdy 
i ridici napeti kondenzštorem. 

— pro nšvrh dšliče určujlciho napšti l/ 3 , 
U i 6 , U 17 je proud dšličem 0,1 mA. 

— IO A2Z7D muže v pšskovšm provozu 
nahradit IO UAA180 (stejnš rozlože- 
nš vyvody). Uživatel mš u A277D 
možnost nastavit proud LED na 
20 mA a u UAA180 na 10 mA. Pfi 
nezapojenšm vyvodu 2 u A277D 
bude proud LED 10 mA. 

— A277D umožftuje provoz v širokšm 
rozsahu napšjecich napšti a tudiž 
i provoz ž baterie. 

Zapojeni s nškoiika obvody A277D 

Kromš zškladni aplikace, kdy je 
rizeno dvanšct diod v bodovšm nebo 
pšskovšm provozu, existuje mnoho 
dalšfch aplikaci IO 277D. Princip ote- 
vrenšho kolektoru, ktery je použit 
u budicich tranzistoru LED, a specišlni 
obvod pro rozlišeni bodovšho a pšsko- 
všho provozu dovoluji rozšifit rozsah 
použiti jen nškoiika dalšfmi součšstka- 
mi pfipojenymi k IO. 

U bodovšho provozu je napf. indiko- 
všna stfedni hodnota mšfenš veličiny 
(sviti dvš sousedni diody). Využijeme-li 
tohoto efektu, tzn. použijeme-li pro 
2n-1 napšfovych stupču n LED, pak se 
doporučuje nastavit rozdil referenčnich 
napšti tak, aby rozsah sviceni jednš 
diody LED odpovldal pfechodu sviceni. 
Prvni LED se nerozsviti tedy pfi L/ St = 
_= L/ r 0 fmin* ale již pfi prekročeni praho- 
všho napšti. NŠkdy je naopak požaćo - 
všno, aby nškterš dioda indikštoru 
svitila stšle (napf. jako kontrola funk- 
ce). Pfi pšskovšm provozu to muže byt 
napf. LED pfipojeny pfimo na zdroj, 
aniž bychom potfebovali IO. Totšž Ize 


realizovat i pfi bodovšm provozu, po- 
■kud chceme, aby tento LED označoval 
napf. začštek stupnice (obr. 73). spina- 
cim tranzistorom je možnš LED ,,0“ 
zhasnout, dosšhne-li vstupni napšti 
urovne potfebnš pro rozsviceni LED 
,, 1 “. Na obr. 75 je pfiklad zapojeni pro 
zhššenf LED-Ti odpoji vnšjši LED teh- 
dy, když je aktivovšn nšktery budici 
stupefi IO. Ri, R 2 jsou navrženy tak, aby 
Ti byl v saturaci. 

Pokud potfebujeme viče než dvanšct 
LED, je nutnš fadit nškolik IO za sebou. 
Počet IO v kaskšdš je omezen maxi- 
mšlnfmi napštimi L/ 3 , U AQ , U 17 a mini- 
mšlnim rozdilem referenčnich napšti, 
ktery musi byt dodržen pro dany druh 
provozu. Kaskšdnš Ize IO spojit jak 
v pšskovšm tak i bodovšm provozu. Do 
kaskšdy Ize zapojit maximšlnš pšt IO. 
Pfi tom musime nastavit minimšlni 
rozdil referenčnich napšti. Pfi bodo¬ 
všm provozu je možnš potfebnš pfe- 
kryt rozsah fidiciho napšti (vypuštšnim 
dvanšctš diody u I0 1 až I0 4 ). V tomto 
pfipadš bude možnš zapojit 56 LED pfi 
bodovšm provozu a 60 LED pfi pšsko¬ 
všm provozu. Je tfeba poznamenat, že 
pfi bodovšm provozu dvanšctš dioda 
sviti neustšle (pro U & t vštši než max ). 
Proto je dvanšctš dioda pfi bodovšm' 
provozu vynechšvšna nebo je nutnš 
použit zapojeni podle obr. 74 — dvšma 
IO je fizeno 24 LED. Ri volime tak, aby 
byl plnš saturovšn. R 2 až R s jsou dšličem 
referenčniho napšti. Rezistorem R 4 
nastavujeme plynulost pfechodu refe¬ 
renčniho napšti. Rezistorem R 3 nasta¬ 
vujeme plynulost pfechodu indikštoru 
mezi prvnim a druhym IO (mezi 12 . 
a 13. LED). 

Na obr. 75 a 76 jsou zapojeni, kterš 
šetfi diody LED. Dalši pfednosti tohoto" 
usporšdšni je zkršceni stupnice, menši 
nšroky na zapojeni a vštši spolehlivost. 
Zlepšuje se i pfehlednost stupnice. Na 
obr. 75 je 24 hodnot indikovšno dvšma 
IO a 13 LED. Vnšjši LED indikuje 0. 
Tfinšctš dioda LED je umfstšna tak, že 
indikuje zapnuti horniho rozsahu indi¬ 
kštoru. Vyvody5 až 1510 jsou propoje- 
ny a fidi LED2 až LED12 (a nepfimo 
pfes Ti a Ri takš LEDI). R 3 až R 6 slouži 
k nastaveni referenčniho napšti 
a k nastaveni p!ynulš indikace. 

Na obr. 76 je zapojeni indikštoru 20 
hodnot v pšskovšm provozu. Vyvody. 
5 IO nejsou využity a u IOi je vyvod 
5 spojen s vyvodem 4 a fidi indikaci, 
kterš určuje, zda se jednš o horni nebo 
dolni rozsah. Současnš se pfi aktivizo- 
vanšm hornim rozsahu zmenši napšti 
na emitoru Ti a 10 1 je pfepnut do 
bodovšho provozu, takže LEDI až 
LEDIO nebudou ffzeny z IO r a indikova- 
nš hodnota odpovfdš signšlu pfivede- 
nšmu i v ršmci I0 2 r Tohoto zpusobu za¬ 
pojeni Ize využit pfi malšm 
počtu LED ,,v ršmci" jednoho IO. Tak je 
možnš čtvrT/ nebo osmy LED použit pfi 
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Obr. 71. Zakladni zapojeni pro pšskovy 
provoz 


Obr. 72. Zakladni zapojeni pro bodovy 
provoz 
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Obr. 73. Zapojeni stupnice s i3 LED 
v bodovem provozu 


BC177 



Obr. 74. Zapojeni dvou A277D v bodo¬ 
vem provozu - 

pšskovčm provozu jako zvlšštni LED 
k označeni rozsahu. 

U indikatoru nastaveni jmenovitč, 
hodnoty potfebujeme indikovat odchyl- 


cervena žlula zelena žluia cervena 
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Obr. 77. Indikštor s nulou uprostred 
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Obr. 78. indikator s nufou uprostred 


0 KC308 ' ' 

- s/ 77 'A'A'A'' y /]'s\'s & 

t ii ii ii 4 s 2 ii i ii i T . 1171 
LED 1 2 3 4 [5 Tfi ‘ 7 8.T9 10 11 12 13 


17 16 15 74 13 12 77 10 

■ ©, 

2 J4j_6 7 8 9 


18 17 16 15 74 13 12 77 V 
1 2345678 9 


LED 

Hodnota 

1 

1 ■ 

13 

' ? 

2 ' 

74 

> 

3 

• 75 

4 

4 

16 

5 

5 

17 

6 * 

6 

18 

7 

7 

19 . 

8 

8 

20 

9 

9 

21 

10 

70 

22 

11 

11 

23 

12 

12 

24 

13 

nesviii 

svhi 


se jmenovitš hodnota. Na obr. 77 je 
obvod pro pšskovy provoz se specišl- 
nim pripojenim LED pro indikaci nuly. 
Tim je současnš ovlivnčna volba provo¬ 
zu pšsek-bod. Z vyvodu 9 a 10 IO je. 
odebiršn signal odchylky od nuly (<+ 1 
až >-1). Cervenč diody (±5) indikuji 
prekročeni nebo nedošaženi rozsahu. Je 
možnš odvodit i dalši signšly (blikšni, 
zvoneni apod.). Zem'IO (vyvod 1) musi 
vždy' byt pod urovni U tei mtn . a mu- 
sime počitat. s šesti nšsobnym 
napčtim LED v propustnčm smčru,*což 
je asi prjbližnč 2 V na budici tranzistor. 
Tranzistory Tt a T 2 zabranuji zhasnuti 
indikštoru pri nedošaženi rozsahu. 
Uvedenć zapojeni rozlišuje, teče-li pres 
vyvod 1 IO jen proud'IO nebo i proud 
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Obr. 75. Indikace 24 hodnot 13 LED 


ku od nulovč hodnoty na obč strany. To 
Ize reajizovat inverznim zesilovačem. 
Pri využiti provozu pasek-bod Ize tako¬ 
vi indikator sestrojit s jednim IO 
A277D. PPitom je možno volit mezi 
bodovym a pšskovym indikatorem. 
Pšskovy indikator je prehlednčjši (ze- 
jmšna pri mnoha promčnnych veliČi- 
nach), bodovy indikator dovoluje lepši 
rozlišeni. 

lndikštory s nulou uprostred - 

Na obr. 77 až 79 jsou tri zapojeni 
indikatoru s nulou uprostred. Všechna 
tri zapojeni. .maji společnč to, že pri 
prekročeni rozsahu Lf st indikštor zhas- 
ne. Rozsah indikace je nastaven. rezi- 
story zapojertymi do kladnčho a zkpor- 
n6ho napšjeei^rpnapšti. U ret min aU rBf max 
je možnč naprogramovat napr. mčni-li 
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Obr: 76. Zapojeni indikatoru 20 hodnot 
s 10 LED 
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Obr. 79. Indikator s nulou uprostred 


diody LED. Pro kontrolu funkce je 
možne,. aby diodou LED6 tekl maly 
proud nastaveny vnč, takže zeleny LED 
pončkud sviti, kdežto pri nastavenf 
nulove odchylky sviti plnč. 

Na obr. 78 je zapojeni indikatoru s 13 
LED. ,,Nulovy“ LED je napajen zevnč 
a sviti trvale (indikace funkce). Nula je 
indikovšna prechodem mezi LED6 
a LED8 (vyvody 10 a 8 IO), takže tento 
indikator ma lepši rozlišeni. LEDI je 
napajen pFes T lt R 5 (podobna jako 
na obr. 74). Na obr. 79 je zapojeni 
linearnfho indikatoru s 13 LED. IO 
A277D je navržen pro linearni zobraze- 
ni analogovych nap6fovych signalu. 
Nelinearnim (napr. logaritmickym) zesi- 
lovačem muže byt indikovane napati 
potFebnč upraveno a privedeno na 
vstup L/ St (vyvod 17 IO). Signal Ize 
,,tvarovat“ i pripojenim nikolika vystu- 
pu na jeden LED. Nelinearity ize taka 
dosahnout zapojenim Vazebniho obvo- 
du mezi vyvody U sU max 3 U f et min* 
nebo mezi vystupy pro LED. Krome 
toho mame taki možnost pro dva 
vstupni napati vydaiit U QX /U Te t max . Toho 
se využiva napr. v automobilovam 



Obr. 83. ftizeni matice displeje s 12x12 LED 


prumyslu k určenf okamžita spotfeby 
pohonna hmoty. Jsou zapotFebi nasle- 
dujici operace: ziskat sled impulsG. 
jejichž kmitočet odpovida prutoku 
AV/Af xf x ), a ktery je umarny kmitočtu 
rychlosti prutoku (IJ\\ - f 2 ), ziskat ana- 
logova napati, ktera jsou urnama kmi- 
točtum impulsu (U x ^ f 1( U 2 ~ ^ 2 ). zobra- 
zit pomčr napati a indikovat okamžitou 
spotFebu IO A277D (Al '/l s *U,/U 2 

~ U B \/U T et rnax)- 

Zmany referenčniho napati, ktera 
mohou vzniknout* pFi kolisajicim na* 
pajecim napati, napr. v automobilu, 
nejsou kritička, nebof Ffdici napati je 
linearna zavisia na napati napajecim.. 



Obr. 80. Zapojeni pro maiy odber 
proudu . 


Neobvykia aplikace A277D 


U indikatoru s nulou uprostFed 
v paskovam provozu je možna vzhle- 
dem ke speciainimu pripojeni LED 
zmanou Fizeni volby provozu pasek- 
bod rozšfFit rozsah aplikacf A277D. 

Na obr. 80 je Fizeno osm LED 
v provozu pasek, pričemž IO pracuje 
v bodovem provozu (posuvem napiti 
diodami D x až D n ; n odpovida zvole- 
namu napati v propustnam smaru. 
LED2). Toto zapojeni je - vhodna 
z hlediSka napajeciho napati a proudu. 
U Bmin je určeno počtem LED a jejich 
napetimi v propustnam smaru. 



Pri maiem napajecim napati muže 
byt ziskšn „pasek" dynamickym Fize- 
nim (pilovitym Fidicim napatim) IO 
v bodovem provozu. Vzhledem k neli- 
nearitč charakteristiky proud LED/jas 
LED ma toto zapojeni relativna velkou 
svatelnou učinnost pri danem stFednim 
proudu. Dynamicky provoz muže 
ovšem zanalet do sbusedntch obvodu 
rušeni. Oprava napajeciho napati opro- 
ti standardnimu zapojeni je na obr. 81. 
Potrebny ubytek pro IO musi byt 
nahražen diodami D-, až D 3 Napajeci 
napati muže byt zmenšeno o 2L/ F leo- 
IO muže byt v danych aplikacich 
ppužit pro stupnici typu pisek-bod 
(čast stupnice sviti jako bodovy indi¬ 
kator a čast jako paskovy). PFitom je 
nutna dodržet spravny postup pro 
volbu provozu pasek-bod. Na obr. 82 je 
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.. Obr. 81. Zapojeni pro malš napajeci 
- napšti 


Obr. 82. Smišena stupnice bod-pasek 









































C5V6 


Obr. 84. Negovany indikštor („bšžici dira") 
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jednoduchy prfklad smfšenš indikace, 
kde svftfcf červeny LEDI udšvš, že neni 
dosaženo požadovanšho rozsahu. 
LED2 až LED5 pracujf v pšskovšm 
provozu a jsou napšjeny pres diody Di 
až D n (n odpovfdš led i*). 

Prfklad pro 'rfzenf dvourozmšrove 
matice je na obr. 83. I0 1 je obvyklym 
zpOsobem spojen s LED. I0 2 spfnš 
tranzistory T y až T 12 do satu race a pres 
nš pripfnš napšjecf napštf na anody 
LED. 

Na obr. 84 Je zapojenf negovanšho 
indikatoru {„bšžfcf dfra“)/Svftf všechny 
diody až na jednu, jejfž umfstšnf je 
zšvislš na mšrenš hodnotš (U sX ). 

Pri nastavenš indikovanš hodnotš 
muže byt kromš jednš rozsvfcenš dio- 
dy zfškšn signšl, ktery tuto hodnotu 
zduraznuje (blikšnfm indikatoru, akus¬ 
tici signal apod.), nebo provede sšm 
požadovanou operaci. Pro zfskšnf ta- 
kovšho signšlu muže byt propojeno 
i nekolik budiču. Obvyklym prfpadem 
použitf zapojenf je hlššenf meznf hod- 
noty. Tyto obvody Ize použft jako 
prahovy spfnaČ (vfcenšsobny klopny 
obvod), okšnkovy diskriminštor apod. 
Prevod pilovitšho impulsu ve viče- 
nšsobny impuls pravouhl^ je možny pri 
dodrženf časovš konstanty lO v pšsko- 
všm provozu. Na obr. 85 je zapojenf 
okšnkovšho diskriminštoru se tremi 
vystupnfmi signšly. Zajfmavš je spotre- 
ba a teplotnf stabilita pri malych v^- 
stupnfch proudech (nastavenš R 5 , R^). 
Rezistory R 1t R 2 se nastavu je presnš 
pršh, ktery jehrubš nastaven zvole- 
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nymi vystupy. Pokud chceme oddšlenš 
nebo společnš s LED provozovat dalšf 
obvody z ffdicfho obvodu A2/7D (napr, 
relš, doutnavky apod.), pak je zapotfe- 
. bf pro vštšf proudy použft tranzistor/ 
pripojenš na budicf vystupy IO. Pffklad 
pripojeni tranzistoru je na obr. .85 a na 
obr. 83 u 102. Pffslušny zpusob provo¬ 
zu (bod nebo pšsek) je určen rozdflem 
napštf mezi vyvody 15 a 14 10. 

Elektronički stupnice pro pFijimač 

PFfkladem, ktery ukazuje možnost 
kaskšdnfho ■ razenf a nelinearni indi¬ 
kace s nškolika IO, je pffklad stupnice 
pro prijfmač CCIR FM. Počet kaskšdnš 
razenych A277D vychšzf ze dvou pred- 
pokladu: požadovanš rozlišenf danšho 
mšricfho rozsahu.nesmf byt voleno 
menšf než mšrenš odchylka, musf byt 
dodržen minimšlnf rozdfl referenčnfch 
napštf pro dany zpusob provozu, tj. 
1,2 V pro pšsek a 1,4 V pro bod. 

Z toho vyplyvš, že pri velkšm rfdicfm 
napštf s ohtedem na prvnf podmfnku 
nenf možnš do kaskšdy zapojit vfce než 
pŠt 10. Tento počet A277D je dšn pro 
linešrnf dšlenf rfdicfho napštf, kterš smf 
byt v rozsahu 0 až 6,2 V. Nšsledujfcf 
prfklad ukazuje, že pro požadovanš 
nelinearni dšlenf pFivedenšho napštf 



Obr . 


87. Delič referenčniho napštf 
stupnice prijtmače FM 


s mmimšlnfmi požadavky na zapojenf 
nejsou splnšny zakladni požadavky pro 
10 A277D. Vysflače v pšsmu CCIR majf 
odstup kanšlu 300 50 kHz. PFi odstu¬ 

pu kanšlu 250 kHz rnOžeme každ^ 
vysflač indikovat jednou diodou, takže 
potfebujeme pro cely rozsah CCIR 
celkem 69 LED, tj. Šest A277D. Z krivky 
ladicfho napštf pro jednotku VKV je 
zrejmš rozdšlenf 69 LED, a to 5x12 
a 1*x 9. Krajnf body rfdicfho, napštf pro 
jednotlivš A277D jsou: 2,5 až 3,7 V; 3,7 
až 5,2 V; 5,2 až 7,6 V; 7,6 až 11,1 V; 11,1 
až 17,2 V; 17,2 až 23 V. Vzhledem 
k minimšlnfmu rozdflu referenčnfch 
napšti je volen pšskovy provoz. Po 
aproxirhaci krivky Ffdicfho napštf v šesti 
stupnfch je zrejmš, že maximšlnf chyby 
< 250 kHz a tim i rozlišenf je dodrženo. 
V praxi se však použfvš rozlišenf 
500 kHz i vfce. Pro tyto učely/ stačf 35 
LED a tFi IO, pro kterš je navržen 
nšsledujfcf obvod. Rfdicf napčti bude 
2,5 až 5,2 V; 5,2 až 11,1 V a 11,1 až 
23 V. Pro tato napštf je na obr. 86 dšlič 
rfdicfho napštf U st s nšsledujfcfmi roz- 
dfly ' Ffdicfho napštf: I0 1 = 2,6 V; I0 2 
- 2,4 V a I0 3 = 3V. Tak se dosšhlo 
celkem rovnomšrnćho prechodu svšt- 
la. Dšlič pro I0r ^musf byt chršnšn 
Zenerovou diodou, nebot rfdicf napštf 
nesmf byt vštšf než U B Na obr. 87 je 
dšlič referenčnfho napštf. Tento dšlič je 
navržen s ohledem na prekrytf rozsahu 
a posuv Ffdicfho napštf oddšlovacfm 
tranzistorem. Potenciometrem 2,5 kQ 
nastavfme L/ re t m« = 4,8 V na I0 3 . 

Indikštor urovnš 

Na obr. 88 je zapojenf indikatoru 
urovnš (VU-metr) s deseti diodami 
v pšskovšm provozu. Pro logaritmo- 
všnf vstupnfho napšti je použito bšžnš 
zapojenf'se dvšma operačnfmi zesilo- 
vači a diodovym čienem ve zpštnš 
vazbš. Pro dvoustupfiovš žpracovšnf je 
použit dvojity operačnf zesilovač B082 
(ekvivalent TL082). Dioda ve vyvodu 
1 A277D ,,zvštšuje“ potencišl zemš 
a žabračuje tak prekročenf maximšl- 




Obr, 86. Delič ridiciho napeti stupnice 
prijimače.FM 


Obr. 88. VU-metr s deseti LED 
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‘ Obr. 89. Otščkomšr s LED 


ruho pripustnšho'napšti. Protože indi¬ 
kator pracuje prakticky bez zpoždšni, 
jsou zretelnš špičky prebuzeni.' 

Otščkomšr s LED 

Na obr. 89 je otščkomšr pro čtyrtakt- 
ni spalovaci motory v automobilech 
s diodami LED. Otščkomšr je sestaven 
z tvarovače impulsu (I0 lf A301D), di- 
skriminštoru impulsu (C 2 , R 7 , D, ( Ti, 
C 3 ), analogovšho indikatoru napšti (I0 2l 
A277D) a diod LEDI až LEDI2. 
Součšstky T 2t R 2 , P 3 a Ć 5 slouži 
k automatickš regulaci jašu; mohou byt 
vypuštšny, vyvod 2 I0 2 musi však zustat 
volny. Pro tvarovšni impulsD slouži 
A301D, zapojeny jako otščkomšr. Pro 
mšfenf rychlosti otščeni je využito 
kmitočtu prerušovače. Vstupni svorka 
E je spojena s kontaktem prerušovače 
(UK) a je k nšmu pfipojena paralelnš. 
Zvoleny neobvykly zpusob rfzeni 
A301D do vstupu na vyvodu4 zpusobu- 
je, že monostabilni klopny obvod rea- 
guje na kladnš špičky napšti na vstupu 
E, kterš jsou minimštnš 100V (napšti 
se dšlf na Rva vnitrnim rezistoru IĆi). 
RuŠeni vznikla kmitajicim kontaktem 
pferušovače jsou potlačena konden- 
zštorem C 4 . U automobilu s tranzistorom 
vym nebo tyristorovym zapalovšnim 
nevznikaji na kontaktu prerušovače tak 
velkš napšfovš špičky, a proto muže 
mit R 4 menši odpor nebo muže byt 
využito bšžnšho spouštšni pres vyvod 
3 IO,. IO, prođu kuje pfi každšm otevfe- 
ni kontaktu prerušovače jeden impuls ' 
s periodou 2,5 rris, ktery Ize odebirat 
z komplementšrnich vystupu na vyvo- 
dech 6 a 10. Dšlka impulsu.je určena 
kondenzštorem C 1( jehož kapacita neni 
kritickš. Na vyvod 10 IO, je pripojen 
obvod kmitočtoveho diskriminštoru (Rio. 
C 2 , Di, Rt.'Ti, C 3 ) a na C 3 dostaneme 
stejnosmšrnš napšti umšrnš kmitočtu 
impulsu. Tranzistor. T, mš mit B ^ 200 
(napf. KC308Đ,C). Jak již bylo Pečeno, 
stejnosmšrnš napšti (žde 0 až 1,8 V) na 
C 3 ppi konstantnim napšjecim napšti 
bude zšvislš hlavnš na kmitočtu danšm 
C 2 , nikoli na šiPće impulsu, nebof ty 
jsou podstatne delši, než vybijeci kon¬ 
stanta C 2 . ZmŠnou C 2 mužeme pri 
splnšni meznich podminek (C 2 = 0,3 až 
0.5C, a C, £ 0,22 mF) prizpusobit na jiny 
rozsah rychlosti otščeni a kmitočtu. 
Hodnoty uvedenš v obr. 89 plati pro 
- kmitočtovy rozsah 0 až 200 Hz, což 
odpovidš 0 až 6000 ot/min. R 6 a R 12 
maji jen maly vliv na širku impulsu; 
R? a Rio slouži k vybijeni C 2 , aby pri 
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otevrenšm T, nebyl prekročen pri- 
pustny proud 1 mA stabilizovanšho zdro- 
je na vyvodu 13 IO. 

Pro impulsni kmitočtovy diskri- 
minštor * a rovnšž pro ridici obvod 
I0 2 potrebujeme stabilizovanš napšti, 
aby chyba byla menši než 2 %. Stabili¬ 
zovanš referenčni napeti asi + 2,9 V je 
privšdšno ze stabilizatoru z IO, (vyvod 
13). Použiti A301D umožfiuje vypustit 
dodatečny stabilizštor. A301D a A277D 
jsou v našem pripade pripojeny na 
napšjeci napšti, kterš se muže,mšnit 
od 11 do 17 V, aniž by kolisšni napšje- 
ciho napšti mšlo vliv na indikštor. 
Referenčni napšti. upravenš dštičem 
Ra. Rg. Pi. odvozenš ze stabilizovanšho 
napšti A301D, je porovnšvšno.s na- 
pštim na kondenzštoru C 3 , kterš je 
umšrnš rychlosti otačeni. a slouži jako 
ridici napšti pro A277D. Pri použiti 
v automobilu je*nutno počitat se širo¬ 
kim rozsahem okolnich teplot, kterš. 
mohou ovlivftovat presnost indikace. 
Teptotni součinitei stabilizovanšho na¬ 
peti na vyvodu 13 A301D je prakticky 
kompenzovan. Teplotni činitel-D, a T, 
je kompenzovan napštim na Rg 
a zmšndu napšjeciho napeti T,. Kapa¬ 
cita C 3 'nemš vliv na vysledky mšreni, 
muže byt zmenšena nebo zvštšena, 
takže se mšni jen rychlost zmšny 
otščeni. Bez C 3 indikštor poblikava. Pri 
U st =t/ r6 ( m in nesviti žšdna dioda a pri U 
3 t =U ret max sviti všechny diody, LEDI 2 
iridikuje maximum U st . Svitivš diody 
jsou rozdšleny do tri pšsku po čtyrech 
diodšch, pripojenych pfimo na A277D. 
Budiče v I0 2 pracuji jako zdroje kon- 
stantniho proudu, takže kolisšni napaje- 
ciho napšti nema vliv na jas LED. Pro 
aplfkaci jako otščkomer je Išpe použit 
pšskovy prpvoz; zapojeni s bodovym 
provozem, kdy sviti jen jedna dioda je 
rovnšž možnš a to zmšnou zapojeni 
LED. R a , R 9j Pt nastavujeme mšreny 
rozsah (C/ r et min, ^7ref max)- Ri j® nastaven 
tak, aby pri.500 ot/min svitil jen LEDI. 
p! kompenzuje rovnšž vliv proudu 
tekouciho z v^vodu 17 I0 2 pres vyvod 
2, na nšmž muže byt ofset maximšlne 
0,2 V (na kondenzštoru C 3 ). Potencio- 
metrem P 2 . je nastaven horni konec 
rozsahu (rozsvitf se LED12 pri 6000 
ot/min). P n a P 2 se vzšjemnš ovlivfiuji, 
proto je nutnš nastaveni opakovat 
nškolikršt; posledni se nastavuje P 2 . 
Vzhledem k nežšdoucim tolerancim P 2 
bude nutnš pri konečnšm nastaveni 
mšnit C 2 a nškdy i C,. S ohledem na 
teplotni kompenzace je vhodnš.dodržet 
uvedenš odpory rezistoru. Indikštor je 
. v celem rozsahu ‘line'šrni a chyba 
indikace je menši než 2 %. 

IO musime chršnit proti prepblovšni 
a proti zšpornym špičkšm napšti vzni- 
kajicich v palubni, siti. K tomuto učelu 


slouži Zenerova dioda D 2 a predradny' 
rezistor 22 Q. Zenerova dioda zaručuje 
spolehlivost oproti napšfovym 
špičkšm, kterš maji puvod v autoele- 
ktronice. Klidovy proud zapojeni je asi 
20 mA; podle stavu indikace a jašu LED 
se tento proud zvštšuje 0 20 mA na 
skupinu diod. Potenciometrem P 3 na- 
stavime optimšlni jas pri dennim svštle 
(T 2 je osvštlen). T 2 je vhodnš umistit 
u LEDI až LEDI 2, aby ovlivfioval svit 
LED podle mistniho osvštlen i. Vštši 
osvštlen i vede ke zvštšovani napeti 
U» na vyvodu 2 I0 2 a tim i k zvštšeni 
proudu diodami LED. Pokud je to 
potrebnš, mOžeme nastavit minimšlnf 
jas pri tmavšm okoii zmšnou R 2 . Misto 
T 2 mužeme použit i fotoodpor, pak R 2 
musime zmenšit nebo ho mužeme 
i vypustit. Potenciometrem P 3 mužeme 
regulovat jas LED ručnš. Kondenzštor 
C 5 mš vliv na plynulou zmšnu jasu.Jeho 
kapacitu mužeme mšnit v Širokšm 
rozsahu. 

Zminime se ještš o možnosti doplnit 
otščkomšr 0 obvod, ktery’ zpusobi 
blikšni LED pf\ prekročeni maximšlni 
rychlosti otščeni. Zapojeni je na obr. 
90. LED začnou poblikšvat, když se 
rožsviti LED9 a dalši. V privodu U$ 
pro tuto skupinu diod je zapojen jako 
proudovš čidlo tranzistor T 3 . Rozsviti-li 
se LED, označujici mezni' hodnotu, 
otevre se T 3 a na jeho kolektoru bude 
napšti (J B . Tim bude spuštšn generator 
s H 1t H 2 (4011). V klidovšm stavu (LED9 
a nšsiedujici nesviti a T 3 je uzavren) je 
na vystupu H 2 uroveš L a na vy$tupu H 3 
uroven H. Dšlič napšti R 2 , R 3 zajišfuje 
maximšlm jas LED a takš to, že na 
vyvod 2 A277D neprijde vštši napšti, 
než 4 - 6 V. (U 2 max =+6 V pro A277D). Pres . 
R 5 je vstup urovni L uzavren. Pokud 
je otevren T 3 , generator pracuje a jeho 
kmitočet (asi 3 Hz) je určen Ri a Cg. 
Pracujicim taktovacim generatorem 
se vystup H 3 dostane na uroven 
L a vyvod 2 bude pres R 2 , R 3 na zemi. 
Všechny diody zhasnou.* T 3 se ihned 
uzavre. Pres R 5 je na vstupu H, uroveh 
H a generštor opakuje cely cyklus. 
Indikštor blika tak v dlouho, pokud je 
. obvodem A277D buzen LED kontrolo- 
vany T 3 . Tato metoda blikšni je použi- 
tetnš takš pro jednotlivš LED nebo 
skupiny LED uvnitr mšrenšho rozsahu;* 
nebo i pro jednotlivš LED pri bodovšm 
provozu. Použiti obvodu CMOS v gene- 
^ rštoru mš tu prednost, že Ize využit 
celšho rozsahu napšjecich. napšti 
A301D a A277D. Kmitočet-blikšni mu- 
žeme mšnit v širokšm rozsahu zmšnou 
Rt nebo Ce, R 3 mužeme využit k ručni 
zmšnš jašu LED. Rovnšž automatickš 
regulace jašu je v obr. 90 použitelnš 
a je navržena stejnš jako v obr. 89 (T 2 , 
R 2 , P3, C 5 musime vypustit) a nahražu- 
je R 2) R 3 v obr. 9.0 (T 2j .R 2 z obr. 89 jsou 
zapojeny mezi +U B a vystup H 3 ). 

' Rozsah indikace se nastavuje P, 
a P 3 a to tak, aby pri 500 ot/min svitil 
LEDI a pri 6000 ot/min LED12. Pokud 
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’ Obr. 90. Blikač pro otščkomšr 





nemOŽeme pro cejćhovšni použit dilen- 
sky otščkomšr, privedeme, na \0, 
vyvod 3) uzkš spouštšci impulsy da- 
nšho kmitočtu (16,66 Hz pro LEDI 
a 200 Hz pro LEDI 2). 

(Dokončeni v prištim čiste) 


KONSTRUKČNI 

ČAST 

Ddlkovć ovldddm lč 

Uvod 

Sledujeme-li vyvoj spotrebni elektro- 
niky ve svštš v posiedmch letećh, 
mužeme zaznamenat velmi zajimavy 
trend — začihš se projevovat snaha 
o takove provedeni pfistrojO spotrebni 
elektroniky (zejmšna rozhlasovych 
a televiznich prijimaču), kterš umožfiu- 
je co nejjednodušši a nejpohodlnšjši 
obsluhu. Jednim ze zškladnich prvku 
se stalo dšlkovš bezdrštove ovlšdšni. 
Mužeme prelad’ovat na dalku rozhlaso- 
vy pFijimaČ (pokud je vybaven automa- 
tickym ladšnim), ridit jeho hlasitost, 
korekce apod., u televiznich prijimaču 
je možnš ovlšdat navic kontrast a jas. 
Současnš systšmy dalkovšho ovlšdšni 
umožfiuji dšlkovš ovlšdat všechny po¬ 
trebni funkce jak u rozhlasovych, tak 
i televiznich prijimaču. 

Jakym zpusobem'. se dšlkovš 
ovlšdšni realizuje? Pomirieme-li mož- 
nost vysokofrekvenčntho prenosu po¬ 
velu (ktery použivaji napr. modelšri 
a kterš se nehodi pro tyto' učely 
z hlediska rušeni), jsou pouze dve 
možnosti, jednak ultrazvuk a; jednak 
infračervenš zšreni. Počštky dšlkovšho 
ovlšdšni (bezdrštovšho) byly založeny 
na ultrazvuku. Ovšem zšhy bylo od 
tohoto zpusobu upiištšno, pro nškterš 
jeho nedostatky (napr. byl velmi ome- 


zen počet prenššenych povelu), a proto 
se prešlo k systšmum, kterš pro prenos 
použivaji infračervenš zšreni. 

Zškladem systšmu dšlkovšho 
ovlšdšni, využivajiciho infračervenš 
zšreni, je generštor a prijimač infračer- 
venšhp zšreni. Jako generštor se po¬ 
uživaji luminiscenčni diody, pracujici 
v fnfračervenš oblasti spektra, a jako 
prijimač rychlš fotodiody nebo i foto- 
tranzistory. Vzhledem k tomu, že se 
obvykle vyžaduje vštši počet povelu 
a velkš odolnost proti rušeni, použivaji 
se systšmy s-nosnou vlnou (10 kHz až 
500 kHz), kterš je vhodnym zpusobem 
modulovšna (kčdovšna). 

Modulačni systšm dšlkovšho 

ovlšdšni je ve vštšinš pripadu založen 
na pulsnš šfrkovš modulaci, kterš je 
velmi odolnš proti .rušeni. Kčdovaci 
a dekčdovaci obvody umožfiuji realizo- 
vat celeovlšdšni fntegrovanymi obvo- 
dy. Pokud mluvime o rušeni, je nutnš si 
uvšdomit, že pFi prenosu ovtšdacich 
povelu se mohou vyskytovat dva druhy 
rušeni: rušeni, kterš pochšzi od svštel- 
nych zdroju viditelnšho spektra 
a prumyslovš rušeni (jiskrici spinače, 
neodrušenš kolektorove motory 
apod!). 

Svštelne rušeni muže mit jednak 
impulsni charakter (zapnuti nebo vy- 
pnuti svštelnych zdroju), nebo static- 
kou povahu (konstantni intenzita svštla 
v mistš, kde se použivš systšm dšlko¬ 
všho ovlšdšni). Poslednš jmenovanš 
porucha (statickš) se zdšnlivš nemuže 
vubec projevit u prenosu' modulova- 
nšho signšlu, protože vytvšri u fotodio- 
dy (fototranzistoru) pouze stejnosmšr- 
nou složku proudu, kter.ou je možno 
vylouČit tim, že fotodiodu pripojime 
,k zesilovači pres oddšlovaci konden¬ 
zator. Muže se však stšt, je-li parazitni 
osvštleni velmi intenzivni, že proud 
fotodiody dosšhne nasycene hodnoty 
a dodatečnš infračervenš zšreni již 
nezpušobi/žšdnou zmenu, proudu te- 
kouciho totodiodou, V tomto pripadč 
pomšhš filtr, ktery potlači svčtelnč 
zšreni z oblasti viditelnčho,svčtla, ale 
propoušti infračervenč zšFeni. Filtr* je 
nutnč umistit tčsnš pred fotodiodu tak, 
aby viditelnš zšreni nemohio dopadat 



Obr. 1. Zšvislost propustnosti filtru z barevnšho filmu na vlnovć dšlce 


na fotodiodu, nebo použit fotodiodu 
s integrovanym filtrem. Filtr Ize zhotovit 
velmi jednoduše. Stači použit .kousek 
barevnšho neexponovanšho a vyvola- 
nšho filmu (ne inverzniho), nebo černe 
organickš sklo. Na obr. 1. je zšvislost 
propustnosti na vlnovš dšlce takovšho 
filtru z barevnšho filmu. Na prvnf 
pohled je ihned vidšt, že v oblasti 
infračervenšho zšFeni je propusthost 
velkš, zatimco v oblasti viditelnšho 
svštla je propustnost zanedbatelnš. 

Zatim jsme se zabyvali rušenim, 
ktere'muže byt zpusobeno konstantnim 
osvštlenfm fotodiody. Velmi blizko 
k tomuto rušeni. mš i rušeni, kterš 
vznikš modulaci svštelnych zdroju kmi- 
točtem 50 Hz. I když to vubec Tidskš 
oko nevnimš, tak všechny svštelnš 
zdroje, pokud jsou napšjeny stFidavym 
proudem, jsou viče nebo mšnš timto 
proudem modulovšny, Bšžnš žšrovky 
mšne (tepelnš šetrvačnost), zšrivky 
a vybojky viče. Tuto neprijemnou poru-* 
ehu mužeme vyloučit tak,.že použijeme 
relativnš vysoky modulačni kmitočet 
(vyšši než 10 kHz) a na prijimaci stranš 
použijeme selektivni propust pro mo¬ 
dulačni kmitočet nebo alespofi učinnš 
potlačeni kmitočtu v oblasti 50 Hz. 

Impulsni poruchy, kterš vznikaji pFi 
zapnuti nebo vypnuti svštelnych zdroju, 
se ve vštšinš pripadu, diky relativne 
vysokemu m.odulačnimu kmitočtu, 
vubec neprojevi. Vštšina bšžnych 
svštelnych zdroju. nedosahuje plnš in- 
tenzity ihned po zapnuti, ale až po 
nejakš dobš. Stejnš tak klesš intenzita 
svštla pri vypnuti svštelnšho zdroje. 
Pokud na pfijimaci stranš budou učin¬ 
nš potlačeny nizkš krtiitočty, tak poru- 
chy tohoto typu se vubec neprojevi. 

Již jsem se zminil, že poruchy muže 
zpusobovat i prumysloyš rušeni (jiskre- 
ni). Zdš se to byt paradoxni, že pru- 
myslovš rušeni muže byt pričinou po- 
’ ruch pri prenosu, ktery je uskutečnen 
infračerven^m zšrenim. Musime si však 
uvšdomit, Že zesilovač na pfijimaci 
stranš musi mit zesileni 10 000 až 
20 000. Pokud by zesilovač nemel tak 
velkš zesileni, tak by mšlo dšlkovš’ 
ovladani maly dosah. A pršvš velkš 
zesileni zesilovač© prinšši na druhš 
stranš malou odolnost proti prumyslo- 
všmu rušeni. Kmitočtovš spektrum kte¬ 
rš vznikš pri jiskreni, je velmi širokš, od 
velmi- nizkych až po relativnš vysokš 
kmitoČty a proto budou vždy rušive 
signšly zasahovat do kmitočtovš oblas¬ 
ti, ve kterš zesilovač pracuje. Zvyšit 
odolnost zesilovače proti prumyslo- 
všmu rušeni Ize nškolika zp0soby: za 
-prvš, cely zesilovač se umisti do stini- 
ciho krytu, v pfipadš potreby i do 
dvojitšho stiniciho krytu. Za druhš se 
zesilovač realizuje jako selektivni. Za 
treti se zvoli vhodny druh modulace, 
kterš je odolnš proti rušeni (napr. 
pulsnš širkovš modulace). 

Jednoduchd souprava pro 
ddlkovć ovlšdšni 

Dšle uvedeny stavebni nšvod na 
jednoduchou soupravu pro dšlkovš 
ovlšdšni umožhuje realizovat tri varian- 

ty: 

1. Jednopovelovou soupravu. 

2. Jednopovelovou soupravu se zvyše- 
nou odolnosti proti prumyslovemu ru¬ 
šeni. 
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3. Dvoupovelovou soupravu. 

Pokud jde o jednopovelovou soupra¬ 
vu, byl zvolen modulačni kmitočet 
15 kHz. Impulsy s timto opakovacim 
kmitočtem jsou vysN6ny po dobu 5 ms. 
širka impulsu je asi 70 us. To znamena, 
že bšhem 5 ms je vyslšna serie aši 70 
impulsu; Tato sarie je na pfijimaci 
strana zesflena (10 000x), detekovžna 
a dale upravena pro dalši použitl. 
Odolnost proti rušeni, ktera vznikš 
jiskrenim pri zapnuti nebo vypnuti. 
spotrebiču s indukčni zateži (tj. motory 
ledniček, vysavaču apod.) je zlepšena 
tim, že rušici spektrum jisty čas od 
zapnuti nebo ,vypnuti dozniva. Tento 
čas nikdy nepresahne 200 ms. Predsta- 
vme si, že nyni vyšleme jednu serii 
impulsu, po nfž jDfijimač asi po 300 ms 
prejde do stavu pripravy, ale neuvolni 
ovlšdaci impuls. Stav pripravy trvš asi 
700 ms. Po tato doba se pfijfmač 
navrati automaticky do klidovćho sta¬ 
vu. Pokud vyšleme druhou sćrii impul¬ 
su, ktera bude prijata v doba, kdy je 
prijimač ve stavu pripravy, uvolni pri- 
jimač ovladaci impuls. To znameni, že 
prijimač uvolni ovjšdaci impulsy pouze 
v doba pripravy. Z toho vyplyva, že' 
ružici impuls,- ktery uvede prijimač do 
stavu pripravy, nemuže zpusobit uvol-' 
nčni ovlšdaciho impulsu, nebof po 
200 mš zanikne a teprve po tato dobe 
muže prijimač uvolnit oviadaci impulsy. 
Vzhledem k tomu, že doba pripravy 
trva asi 700 ms, je nutne, aby druha 
serie impulsu byla vyslana v časovćm 
intervalu asi 250 ms až 650 ms po 
vysiani prvni serie impulsu. (Vizčasovy. 
diagram na obr. 2.) Z tato skutečnosti 
taka vyplyva vysokž odolnost proti 
rušeni. Za prve, žšdnč rušive spektrum, 
ktere vznika pri zapnuti nebo vypnuti 
indukčni zataže nepresahuje dobu 
200'ms, ktera je nutnš, aby prijimač 
uvolnil ovlždaci impuls. Za=druhe, je 
velmi nepravdepodobne, že by se mo- 
hly vyskytnout rušivč impulsy, ktere 
nžsleduji po sobe s časovym odstupem 
.250 až 650'ms. 

Jako treti varianta dale uvedeneho 
zapojeni je dvoupovelovž souprava. 
Tato varianta vychžzi z predchozi va- 
rianty, pri ktere se ppuživa k uvolnčni 
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Obr . 2. Časoyy diagram so'upravy se 
zvyšenou odoinosti proti rušeni 



Obr. 3. Zapojeni vysilače 


ovlšdaciho impulsu dvou po sobe nš- 
sledujicich serii impulsu. Prijimaci stra¬ 
na je v tomto pripada doplnčna obvo- 
dem, ktery vyhodnoti zda byla vyslšna 
jedna nebo dva serie impulsu. Z uvede¬ 
neho rozboru však vyplyvš, ‘že pri 
povelu, ktery je odvožen od vyslžni 
jedne sarie impulsu, bude uvolnčny 
ovladaci, impuls malo odolny proti 
rušeni. Proto je tato varianta vhodna 
pro použiti tam, kde je uroven prumy- 
slovych poruch velmi mala. 

Nejvetšim problemem pri konstrukci 
však zustavaji kličove prvky celćho 
zarizeni. Jedna se o infračervenć lumi¬ 
niscenčni diody a fotodiody, popripade 
fototranzistory. Fotonky Tesla 1PP-75 
a KP101 se ukšzaly jako, nevyhovujici 
pokud jde o citlivost, m6dernajši‘typy 
KPX80 až KPX89 byly pro autora 
nedosažitelne, stejnš jako infračervene 
luminiscenčni diody TESLA WK164 21. 
Vychodiskem se ukazaly optoelektro- 
, nicka prvky fy RFT, ktera jsou dosaži- 
teln6 v. NDR.^Jedna se o infračervenou 
luminiscenčni diodu. VQ110 (nejiape 
VQ110C) a fototranzistor SP201. Ke 
zvetšeni vyzarovan6ho vykonu jsou ve 
vysilači použity dva diody VQ110. Pod¬ 
obna na strane prijimače byly použity 
dva fototranzistory SP201. Duvodem 
k tomu neni zvčtšeni citlivosti prijima- 
če, ale relativna uzky prijimaci diagram 
použitšho fototranzistoru. Pokud použi- 
jeme dva fototranzistory,' ktera maji 
vzžjemnč odklonene optickč osy, 
obdržime širši prijimaci diagram, 
popr. mužeme odklonit optički osy fo¬ 
totranzistoru do dvou vyznačenych 
smeru, ze kterych budeme vyžadovat 
spolehlivou funkci'džlkov^ho ovlždžni. 

Vysilač 

Vysilaci čast ovladaciho zarizeni se 
sklžda ze čtyr zakladnich časti, gene¬ 
ratoru signšlu modulačniho kmitočtu 
15 kHz, proudoveho zesilovače, gene¬ 
ratoru serii impulsu a obvodu, ktery 
zajišfuje, že budou vyslany jen dve 
sćrie impulsu. 

Na obr. 3 je zapojeni vysilače. Jedno- 
tlive.čžsti vysilače, tak jak o nich b'ylo , 
hovoreno, jsou oddeleriy pferušovanou 
čarou. Generator modulačniho signalu, 
pracujici jako astabilni multivibrator, je 
sestaven ze dvou hradel NAND typu 
CMOS, I0 2cd . Kmitočet generatoru je 
určen konstantou r ^ ='Rn C 5 . Genero- 
vany signal ma impulsni charakter a 
pravoeihly prčibeh (stndu 1:1). Vystupni 
signal z generatoru je priveden na. 
vstup proudoveho zesilovače s tranzi- 
storyT! a T 2 .vV emitoru T, je zapojena 
luminiscenčni .(svitiva) . dioda LQ100, . 
.ktera stabilizuje amplitudu modu¬ 
lačniho signalu-asi na .1,5 V. Zmenšeni ■ 
napeti baterie pak nema podstatny vliv 
na kolektorovy proud T 2 a tudiž nebu- 
de mit ani podstatny vliv na vyzareny 


vykon infračervenych diod D s , D 6 , ktera 
jsou zapojeny v kolektorovam obvodu 
T 2 . V popisovanam zapojeni se vyzafo- 
vany vykon podstatnš nemani v rozme- 
zi napajeciho napati 6 až 9 V. Amplitu¬ 
da proudovych impulsu v kolektoru T 2 . 
je asi 200 mA. Aby vyz^feny vykon 
nezšvisel na vnitrnim odporu napajeci 
baterie, neni kolektor T 2 pripojen 
primo na kladny p6l baterie, ale pres 
rezistor R 17 . Pfes tento rezistor se taka 
prubažne nabiji kondenzator C 6 . Pri 
impulsnim provozu tranzistoru T 2 
slouži C 6 jako nahradni’proudovy zdroj 
s malym vnitfnim odporem. Z toho 
vyplyva, že i pomarnč velky vnitrni 
odpor baterie nema vliv na amplitudu 
proudovych impulsu v kolektorovam 
obvodu T 2 . 

DatŠi časti vysilače je generator sčrii 
impulsu. Jak již bylo uvedeno, je 
vhodna, z hlediska odoinosti proti ruše¬ 
ni, vysilat pri jednom povelu dva sčrie 
impulsu, ktera po soba nasleduji v 
určitam časovam odstupu (500 ms). K 
tomu slouži v zapojeni na obr. 3 
astabilni multivibrator s hradly I0 2a ,b- 
Opakovaci perioda multivibratoru je 
určena Časovou konstantou r 2 =(R 7 +, 
* R 8 ) C 4 . Potrebnou velikost opakovaci 
periody Ize nastavit odporovym tri- 
mrem (asi 500 ms). Zde je treba zminit 
se kratce o volba vhodna daiky jedna 
sčrie impulsu. Aby se nezkracovala 
doba života infračervenych svitivyčh 
diod,. je nutna volit daiku sarie impulsu 
v zavislosti na tom, jaka byla zvolena 
amplituda proudovych impulsu, tekou- 
cich diodami. V popisovanam zapojeni 
byla zvolena amplituda asi 200 mA, což 
omezuje daiku jedne serie'impulsu asi 
na 5 ms. To znamena, že generator 
serii impulsu musi zajistit, aby jedna 
sarie impulsu byla dlouha asi 5 ms a 
aby.doba meži jednotlivymi sariemi 
byla asi 500 ms. Z techto požadavku 
vyplyva, že uvažovany generator musi 
mit na svčm vystupu signal, jehož tvar 
je uveden na obr. 4. Tento signal pak 
ovlada činnost generatoru modu¬ 
lačniho signalu 15 kHz, ktery je v 
činnosti jen tehdy, je-li na vstupu 9 
hradla I0 2c urovefi H. K.tomu, aby byl 
• zajišten pomšr mezi delkou impulsu a 
opakovaci periodou 1:100, je v gene¬ 
ratoru sari i impulsu dioda D 3 a odpo- 
rovy trimr R g . Vhodnym nastavenim 
trimru R 9 je možna dosšhnout požado- 
vanč delky impulsu (5 ms), trimrem R 8 
se nastavuje opakovaci perioda. 

Generator serii impulsu, tak jak byl 
popsan, zajišfuje nekonečny počet 


5 ms 



-Obr. 4. Signai na vystupu generatoru 
serie *impulsu 




sčrii impulsu: Pro'naŠe učely je*ovšem 
zapotrebi, aby vysilač vyslal jen dvč .... 
sčrie impulsu. K tomu jsou použity dva 
klopnč obvody.typu D, I0 1atb . ^ 

*' Činnost tčto č4sti;vysilaciho zarizeni: , 
predpoklčdejme, že v klidovčm stavu je 
na vystiipech Q1-a Q2 uroveh. L. Po 
sepnuti P^ prejde uroveh na vyštu- 
pech Q1 a Q2 na uroveh H. Tato uroveh 
' je pres diodu odpor R s prenesena 
na vstup 1 hradla I0 2a : V tomto okamži- 
ku se uvolni činnost generštoru v sčrii 
impulsu. Na vystupu generatoru bude ■ 
generovšn impuls s dčlkou 5 ms (tj. 
bude bčhem.tohoto impulsu uvolnčna 
čin nost generatoru "modulačnich impuI- ... 
su s opakovacim kmitočterrT 15 kHz). ■ 
Aby se mohlo vyhodnotit, že byly 
vysl4ny dvč sčrie impulsu, tak se z 
vystupu 3 hradla I0 2a privčdfeji ridici 
Vmpulsy z generatoru sčrie impulsu 
současne na vstupy TI a T2 I0 1ab . Tyto . 
impulsy jsou vuči vystupnim impulsOm 
(vystup* 4 hradla I0 2b ) invertov4ny. 
Vzestupnč hrana .prvniho impulsu m4 
za dusledek, že uroveh ze vstupu.DI se 
prenese na vystup Q1, Tj. v^stup Q1 
pfejde na uroveh L. Stejnč tak se pre¬ 
nese uroveh vstupu D2 na vystup Q2. 
D»ky zpožd’ovaclmu charakteru členu 
R 2 , c;, v okamžiku prichodu vzestupnč 
hrany impulsu na vstup T2 bude ješte . 
na vstupu D2 uroveh H, takže se. ne- 
zmčni uroveh na vstupu Q2 a ten zusta¬ 
ne na urovni H. V dusledku toho bude 
generator sčrii impulsu stčle v činnosti. 
Teprve až.s pHchodem vzestupnč ,hra- 
ny druhčho impulsu, privedenčho na.' 
vstupy TI a T2, nastane zmčna. Zatim- 
.couroveh na vystupu Q1 se již nezmčni 
a,zustane na.tirpvni L (prenčši se uro-, 
veh že vstupu Dl .na vystup Q1), vystup 
‘ Q2 prejde z Cirovnč H na urovefi L. Je 
tomu tak proto, že v okamžiku prichodu 
vzestupnč hrany druhčho impulsu je na 
. vystupu Q1 urovefi L, kterš bude tedy i 
na vstupu D2 a tato uroveh.se v uvede- «. 
ny okamžik pfenčširia vystup Q2. Uro-,, 
veh-L na vystupii Q2.však znamerič, že : 

• na vstupu 1 obvodu I0 2a bude takč uro¬ 
vefi L.Generštor sčriiimpuisu bude.te-. 

*. dy po dvou peri od 4c h vyrazen.z činnos¬ 
ti. Jinymi slovy: vysilač bude automatip; 

" ky. vyražen z Činnosti po dvou sčriićK 
impulsu. . ’. 

Jak jsem sejiž zminil v uvodni ččsti, 
je možnč realizovat popišovanou va- 
riantu jako dvoupovelovy syst4m. 

V tomto pripadč jedna prenššenč sčrie 
impulsu ponese informaci o zmčnš 
stavu v jednom dšlkovč ovl4dan6m 
kan4le, a dvč sčrie pren4šenych impul¬ 
su budou znamenat zmčnu stavu ve 
^ druhčm dčlkove ovlčdančm kanšlu. To 
znamenč, že v tomto' pfipadč budeme 
vyžadovat, aby vysilač podle okolnosti 
vyslal jednu nebo dvČ sčrie impulsu. 

Z tohoto požadavku vyplyv4, že vys(lač 
musime vybavit takovym obvodem, 
ktery umožhuje vyslat pouze jednu s4rii 
impulsu. Cely obvod, ktery umožhuje 
vyslat pouze jednu sčrii impulsu, se 
sk!4d4 z R 3 , C 3 , D 2 a Pr 2 . V kidovšm 
stavu je kondenzštor C 3 st4le dobijen 
na napčti napšjeciho zdroje. Jinymi 
slovy: v klidovčm stavu je C 3 nabit na 
urovefi H. Prepnutim Pf 2 se tato urovefi 
prenese pres D 2 a R 5 na vstup hradla 
I0 2a , tim se uvede v činnost gener4tor 
sčrii impulsu. Kondenz4tor C 3 se 
v okamžiku, kdy je sepnut prepinač 
Pr 2 , začin4 vyb(jet pres R*. Po jistč dobč, 
kter4 je určena časovou konstantou 
r 3 = C 3 R 4 , se napšti na C 3 zmenšl na 
uroven L, což pferuši činnost gener4to- 
ru s4rii impulsu. Zvolime-li časovou 





Obr. 5. Deska s plošnymi spoji S204 a rozmfsterii součastek vysilače 


konstantu r 3 tak, aby gener4tor sšrii 
impulsu byl v. Činnosti asi 5 ms, je 
dosaženo čile, tj. pri sepnuti prepinače 
Pr 2 bude vysl4na pouze jedna sčrie 
impulsu. 

Stavba vysilače se zjednoduši, 
postači-li pri d4lkov4m ov!4d4ni vyslat 
vždy pouze jednu sčrii impulsu. 

V tomto pripadi nezapojime pri stavbč 
obvod, ktery vyhodnocuje vysl4ni dvou 
serii impulsu (tedy I0 1a)b a souč4stky 
až k prerušovane Č4fe na obr. 3). 

V generatoru sčrii impulsu vynech4me 
R 6 - R 7 . Rs* C 4 , D 3 , a vstupy 2,1 hradla 
I0 2a spojime. Hradla- I0 2atb v dančm 
pripade již netvori generčtor sčrii im¬ 
pulsu a pracuji pouze jako tvarovač 
impulsu, ktery vznikč pri sepnuti Pf 2l 
tj. pri vybijeni C 3 . Po dobu, po niž je 
kondenzštor C 3 nabit na uroveh H, 
bude v Činnosti generštor modulačnfch 
impulsu s opakovacim ’ kmitočtem 


15 kHz {hradla 10 2Cjd ). Zmenši-li se 
napčtf na C 3 na uroveh L (C 3 se vybiji 
pres R 4 ), pferuši se činnost generčtoru 
modulačnich impulsu, tj. bude vysl4na 
pouze jedna sčrie impulsu, jejiž dćlka 
je určena časovou konstantou r 3 . Tato 
časovč konstanta je vole'na tak, aby 
dčlka jednč sčrie impulsu byla asi 
5 ms. 

Stavba vysflače 

Stavba vysilače je velmi jednodućhš. 
Všechny elektrickč souč4stky jsou na 
desce s'plošnymi spoji (obr. 5). Pro 
integrovanč obvody je vhodnč použit 
objimky. Vyhneme se tak nebezpeči, že' 
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je poškodime pri pajeni. Pri pršci 
s obvody CMOS je nutno zachovat 
všechna opatreni, ktera plati pro IO 
CMOS. Jako C 4 neni vhodne, z hlediska 
stability a reprodukovatelnosti pri stav- 
bš,. použit elektrolyticky kondenzator, 
nejlšpe vyhovi kondenzator s papiro- 
vym dielektrikem nebo s dielektrikem 
z plastickš hmoty. Svitivou červenou 
diodu D 4 mužeme s vyhodou použit pro 
signalizaci. Jeji krštkš zšblesky nšs 
budou informovat o tom, zda vysilač 
pracuje spršvnš. Pri instalaci vysilače 
do vhodnšho pouzdra' nesmime zapo- 
menout vysunout infračervenš diody 
Đ 5 , D 6 co nejvice z pouzdra. V opačnšm 
pripadš bychom se šidUi ,o vyzšreny 
vykon (tato zasada plati'i pri instalaci 
fototranzistoru v prijimači). 

Ještš se kratce zminim o volbš 
vhodnšho typu napšjeci baterie, Jak 
vyplyvš ze zapojeni vysilače, je použito 
napšjeci napšti 9 V, kterš je.nezbytnš 
vzhledem k tomu, že se ve vysflači 
použivaji dvš infračervenš svitivš dio- 
dy. Pokud bychom použili jen jednu 
diodu, vystačime s napetim 4,5 V (bez 
rezervy pri poklesu napeti) až 6 V 
(s rezervou). Ovšem použiti jedne diody 
znameni zmenšeni vyzarovanšho 
vykonu. Je proto Išpe použit diody dvš. 
To znameni tedy použit napreci na¬ 
pšti 9 V. Mohli bychom tedy použit 
napr. dvš baterie '4,5 V, šest baterii 
T,5 V, tri baterie po 3 V, kterš by byly 
propojeny do sšrie nebo jednu des- 
tičkovou baterii 9V. Pršvš tato baterie 
se ukazala jako nejvhodnšjši. Jeji velkš 
prednosti jsou: male roz'mšry, mala 
hmotnost, jednoduchš vymšna. Navic 
destičkovš baterie maji jednu velkou 
prednost: nikdy se nestane, že by pri 
stšrnuti poškodily elektronicky pristroj 
naleptariim plošnych spoju nebo sou- 
čšstek, jak se to dosti Často stava pri 
použivšni ostatnich typu baterii. Zu- 
stavš pouze otšzka doby života de¬ 
stičkovš baterie (je relativnš drahš ve 
srovnšni s ostastnimi typy baterii). 

Dšle si uvedeme krštkou rozvahu, 
tykajici se doby života destičkovš bate¬ 
rie 9 V. V klidovšm • stavu vysilaČe 
obvody CMOS a tranzistory (jsou 
v nevodivšm stavu) odebiraji proud, 
ktery je podstatne menši než 1 mA. 
Celkovy klidovy proud muže ovlivnit 
pouze zbytkovy proud kondenzatoru 
C 6 . Ovšem i zde pri použiti vhodnšho 
typu kondenzatoru muže byt zbytkovy 
proud 1 pA nebo i mšnš. Navic je 
kondenzator stale nabit, ,,formuje“ se 
a jeho zbytkovy proud se nezvštšuje. 
To znamena, že napšjeci zdroj ve 
vysilači nemusime z hlediska doby 
života destičkovš baterie vubec vy- 
pinat. Jakš nastane situace po uvedeni, 
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vysilače do provozu? Uvažujme pripad, 
kdy vysilač vyšle.dvš sšrie impulsu, 
z-nichž každš bude mit dšlku 5 ms. 
Vzhledem k tomu, že dšlka impulsu 
a vzdšlenost. mezi nimi je stejnš, je 
možnš z energetickšho hlediska uvažo- 
vat, že vysilač misto dvou modulova- 
nych‘ serii po 5 ms vyšle pouze jeden 
~nemodulovany signal o dšlce 5 ms. 
Energie je bšhem tšto doby ziskšvšna 
z elektrolytickšho kondenzatoru C 0 . 
Pro jeden povel je zapotrebi z kon¬ 
denzatoru C 6 odčerpat nšboj: 

Q = l m J 

kde O je nšboj v coulombech (As), / mv 
je amplituda proudovych impulsu te- 
koucich diodami D 5 , D 6 (200 mA). Tak- 
že v našem pripadš bude , platit: 
Q — 0,2.5.IO' 3 = 1.10" 3 As. Prodestičko- 
vou baterii 9 V udšvaji vyrobci vetšinou 
kapacitu asi 200 mA hod, tj. 720 As, 
takže kapacita baterie bude stačit na 
720/10- 3 = 720 000 povelu. 

Vidime tedy, že kapacita baterie by 
mšla teoreticky stačit asi na 700 000 
povelu. J když- skutečnost bude asi 
o nšco horši, mužeme z vypoČtu usuzo- 
. vat, že doba života baterie bude určena 
spiše ,,skladovšnim“ ve vysilači než 
vlastnim použitim. Velky vliv na dobu 
života baterie bude mit již zminšny 
* zbytkovy proud kondenzatoru C 6 . Je 
proto vhodne tento proud pred zapšje- 
nim C 6 do desky s plošnymi spoji 
ovšrit. 


PFijimač 

Prijimač se skiadš ze dvou zaklad- 
nich čcisti: z vlastniho prijimače (zesilo- 
vače, detektoru, spinaciho tranzistoru) 
a z čšsti, kterš mš za ukoi vyhodnotit 
•informaci z prijimanšho signalu. -Nej- 
prve si popišeme zapojeni a funkci 
vlastniho prijimače. 

Na obr. 6 je zakladni zapojeni prvni 
časti prijimaciho zarizeni. Na vstupu 
zesilovače jsou paralelne dva fototran- 
zistory SP201. Odpor emitorovych re- 
.zistoru Rt a R 2 fototranzistoru T, a T 2 
je volen tak, aby i pri maximainim 
osvčtleni ve vidite'lnem spektru nep- 
rešly tranzistory do saturace. Pokud by 
totiž fototranzistory pracovaly v oblasti 
nasycenčho proudu, potom by byly 
zcela necitlivč na oviadaci infračervene 
signaiy. Ovšem na druhč stranč je 
vhodnč volit Rt a R 2 co nejvetši, nebof 
zesileni fototranzistoru je primo umernč 
odporu rezistoru Rt a R 2 . Nasledujict 
zesilovač s tranzistory T 3 , T 4 ma velky 
vstupni odpor, maly parazitni prenos 
z vystupu na vstup a zesileni asj 100. 
Dalši. čast zesilovače je tvorena kom¬ 
plementarni dvojici tranzistoru T 6 a 
T 5 , ktera mš rovnšž zesileni asi 100. Stej- 
nosmerny pracovni bod celčho zesilo¬ 
vače je určen zšpornou zpčtnou vazbou 
z kolektorovčho rezistoru 


T 6 do baze T 3 . Pri spršvnšm nastaveni 
je napšti baze—emitor T 3 asi 1,4 V. Po- 
mčrem R 5 ku R 3 je určeno klidovš stej- 
nosmarnč napšti na kolektoru T 4 , asi 
1,8 V. Na kolektorovćm rezistoru R 8 
iranzistoru T s je ubytek napšti asi 0,7 V 
(mšFeno proti napšjecimu napati +9 V). 
Tento ubytek odpovida kolektorovčmu 
proudu T 5 asi 0,7 mA. To znamena, že 
na emitoru Tg bude napšti asi 1,5 V. 
Napšti na bazi T 5 musi byt o 0,7 V vštši 
než napšti na emitoru T s , tj. na bšzi 
T 5 bude napšti asi 2,2 V. Z tohoto udaje 
dale vyplyvš i velikost koiektorovšho 
proudu T 4 , ktery musi byt tak velky, aby 
na kolektoru T 4 bylo napšti 2,2 V (ko- 
lekotorovy proud T 4 bude približnš 
0,4 mA). 

Kmitočtovš charakteristika ^zesilo¬ 
vače je upravena tak, že nizke kmitočty 
(desitky až stovky Hz) jsou potlačeny 
stejnš jako.vysokš kmitočty (desitky kHz 
a vyše). Maximaini zesileni (asi 10 000) 
je pršvš v žšdane oblasti 10 až 20 kHz. 
Ze strany nizkych kmitočtu je prenoso- 
va charakteristika upravena jednak 
vazebnimi kondenzštory Ci, C 2 , C 0 , 
jednak kondenzštorem C 4 ve zpštno- 
vazebni smyčce a kondenzštorem C 6 
v emitorovšrn obvodu T 5 . Ze *strany 
vyššich kmitočtu je prenosova chara¬ 
kteristika zesilovače upravena konden- 
zatorem C 7 v kolektorovšm obvodu T 6 . 
Za zesilovačem s tranzistory T 3 až T 6 
nasieduje detekčni obvod s diodami 
Dt a D 2 . Kondenzator C 9 a R n zde plni 
funkci integračniho členu. Napšti na 
C 9 se zvštšuje vždy s prichodem 
každšho impulsu. Ovšem teprve po 
sšrii impulsu, kterš maji vhodny opako- 
vaci kmitočet, se kondenzator C 9 nabije 
na takovš napšti (asi 0,5 V), pri nšmž 
prejde T 7 z nevodivšho stavu do stavu 
vodiveho, a na kolektoru T 7 se tedy ob- 
jevi kladny napšfovy skok. To zname¬ 
na, že jeden velrni* kratky impuls ne- 
muže ovlivnit napšti kolektoru T 7 . 

Vybijeci konstanta integračniho čle¬ 
nu Rtt, C 9 musi ovšem byt volena tak, 
aby se behem mezery mezi dvšma 
nasledujicimi impulsy ze sšrie podstat- 
nšji nevybil kondenzator C 9 . V tomto 
pripade by l ani velmi dlouha sšrie 
žšdanych impulsu neovlivnila stav tran¬ 
zistoru T 7 . 

Dšle si vysvštlime funkci čšsti, ktera 
vyhodnocuje informaci z prijimanšho 
signalu. V nejjednoduššim ■ pripadš 
mužeme už z vystupu A (obr. 6) 
odebirat signal, .ktery muže ovlšdat 
primo nšjakš zarizeni. Ovšem ve vetši- 
nš pripadu bude nutno vystupni signal 
vhodne upravit (zesilit, tvarovat apod.). 
Jedna z možnosti je uvedena na obr. 7. 
Vystupni .signšl je nejprve tvarovšn 
čtyrmi t inyertory (10 1a , b .c.d)- Z vystupu 
tvarovaciho obvodu je signal priveden 
na vstup monostabilniho klopnšho 
obvodu (10 2a ). V klidovem stavu je na 
vystupu Q obvodu I0 2a uroven L. Po 
prichodu vzestupnš hrany impulsu, 
ktery je priveden na hodinovy vstup, se 
uroven na vystupu Q zmšnt na H. Od 
tohoto okamžiku se začina C 12 nabijet 
pres R 14 . Asi po 3 ms bude prekročena 
prahova uroveh vstupu R (nulovšni) 
a obvod se preklopi do puvodniho 
stavu, tj. na vystupu Q bude uroven L. 
Vystupnimi impulsy z monostabilniho 
klopnšho obvodu je pak dšle ovladan 
stav bistabilntho klopnšho obvodu (IČ 2 b)- 
To znamena, že tento obvod bude 
s prichodem každšho impulsu menit 
svuj stav. Vystupy Q a Q bistabilniho 
klopnšho obvodu jsou od dalšich obvo¬ 
du oddšieny vykonovymi invertory (IOi e ,f). 
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Obr. 7. Zapojenf vyhodnocovaci čšsti priji mače tč 


Svftivč diody D 4 a D 3 plni funkci Timto zpusobem je tedy u tčto varianty 

indikatoru stavu bistabilniho klopnčho zapojeni zaručena odolnost proti 

obvodu. Z vystupu B^a C mGžeme nšhodnym rušicim impulsum. Na rozdil 

potom ovlšdat daiši zaffzeni. Jak bylo od prvni varianty mš zmčna na vystupu 

již rečeno, stav bistabilnfho klopnčho Q 2 charakter impulsu. Pokud by pro 

obvodu se mčni vždy se vzestupnou daiši použiti byla nutnč trvaič zmčna 

hranou impulsu, tj. vždy pri jedne sčrii stavu (zapnuto—vypnuto), je nutnč pri- 

vstupnich impulsu (f = 15 kHz). Popsa- . pojit na vystup Q2 bistabilni klopny 
ny obvod bude tedy vhodny všude tam, obvod, stejnč zapojeny jako I0 2b na 

kde budeme vyžadovat ovlčdčni typu obr. 7: ‘ Podobnč jako v pfedchozi 

zapnuto—vypnuto. variantč, tak i zde jsou vystupy 

Jak jsem uvedi v uvodni časti, je Q a Q obvodu I0 4b oddeleny od dalšich 

vyhodnč pri rušeni vysilat dvč sčrie obvodu vykonovymi invertory ( 103 e.f). 

impulsu. To znamenč, že pfijimač zu- Svitivč diody D e a D 7 zde plni funkci 

stčva necitlivy vuči prvni sčrii impulsu indikatoru stavu klopnčho obvodu I0 4 b. 

a teprve pfi druhč sčrii dojde ke zmčnč Z vystupG D a E mGžeme potom 

na vystupnich svorkčch pfijimače. Pro 'ovlšdat daiši zafizeni (viz konstrukce 
tento pfipad je vhodnč daiši varianta prijimače). 

vyhodnocovaci čšsti, jejiž zapojeni je Pomčrnč jednoducho'u upravou 
na obr. 8. Podobnč jako v pfedchčze- mužeme zmčnit vyše popsany jedno- 

jicim pfipadč je vystupni signčl povelovy systčm na systčm dvoupove- 

z kolektoru T 7 pfiveden pfes tvarovaci lovy. Pokud totiž budeme použivat 

obvod I0 3 na hodinovy vstup monosta- variantu se dvčma seriemi vstupnich 

bilniho kjopnčhoobvodu I0 4a . Ovšem impulsu, potom, jak již bylo uvedeno, 

daiši funkce je již odlišnč. V klidovem mužeme jednodiichou upravou vysila- 

stavu je na vystupech Q1 a Q2 uroveh če vyslat bud’ jednu nebo dvč sčrie 

L. S pfichodem vzestupnč hrany impul- impulsu. Doplnime-li prijimač obvo- 

su;.ktery je priveden zčroven na hodi- dem, ktery vyhodnoti, zda byla prijata 

nove vstupyTt a T2 se jednak preklopi jedna nebo dvč sčrie impulsu, tak 

klopny obvod I0 4a , tj. na vyst'upu Q1 obdržime dvoupovelovy ovlčdacf sy- 

bude uroveh H, a jednak se uroveh stem. 

vstupu D2 prenese na vystup Q2. Na Dostčvčme se tak ke tfetf variantč, 

vstupu D2 v okamžiku pfichodu hodi- jejiž zapojeni je tčž na obr. 8. Jak je 

novčho impulsu je však uroveh vidčt z uvedenčho zapojeni, obsahuje 

L (klidovč uroveh) a teprve po jistč zcela nezmčnčnou pGvodni variantu 

dobč, kterč je určena časovou konstan- doplnenou o klopne obvody lOsa a 

to u R 19 , C 15 (zpožd’ovaci obvod) bude I0 5 b.' Vyhodnoceni skuteč'nosti, že byiy 

na vstupu D2 uroveh H. To znamenč, že prijaty dvč sčrie impulsu, je uplne 

s pfichodem prvniho hodinovčho im- stejnč jako v pfedchčzejicim zapojeni. 

pulsu prejde uroveh na vystupu Q1 na Pokud jsou tedy pfijmuty dvč sčrie 

H, * ale uroveh na vystupu 02 se impulsu, tak na vystupu Q2 obvodu 

nezmčni (L). Až se nabije kondenzator io 4b se krštkodobe zmšni stav. Tato 

C 15 na uroven H, potom s prichodem zmčna je pak indikovana svitivou dio- 

druhčho hodinovčho impulsu se prene- dou D e az vystupni svorky D mužeme 

se uroveh H ze vstupu D2 na vystup Q2. odebirat ridici impuls k dalšimu zpra- 

Z vykladu vyplyva, že parazitni rušici covčni. K vyhodnoceni. jedne sčrie 

impulsy, kterč prijdou v časovem inter- impulsu slouži klopny obvod I0 5a , jehož 

valu mezi prvnim žšdanym signšlem hodinovy vstup je pripojen k vystupu 

(prvni serie) a okamžikem, kdy se 
kondezštor nabije na urovefi H, nemo- 


Q1 obvodu I0 4a , a vstup D je pripojen 
pfes. zpožd’ovaci obvod k v^stupu Q2 
obvodu 10^,. V klidovčm stavu je na 
vystupech Q1 a Q2 obvodu I0 4 uroveft 
H, stejnš je i urovert* vystupu Q obvodu 
I0 5a i Pri pfijmu_prvni sčrie impulsu 
pfechšzi vystup Q1 10 4a na uroveh L. 
Stav obvodu IO 5a se nemšnf, nebof 
hodinovy vstup I0 5 je citlivy pouze na 
vzestupnou hranu impulsu. Dochšzi-li 
k automatickčmu nulovšni klopnych 
obvodu I0 4a , b prechšzi vystup Q1 I0 4a 
na uroveh H. V tomto okamžiku "se 
prenšši uroveč, kterš je na vstupu 
D obvodu I0 5a , na vystup tohoto obvo¬ 
du. Uroveč na vstupu D obvodu IO sa 
je pršvč kritčriem,' byla-li prijmuta 
jedna nebo dvč sćrie impulsu. Pokud 
byla vyslšna jenom jedna sčrie impul¬ 
su, potom v okamžiku nulovšni obvodu 
. I0 4a . b bude na v^stupu Q2 obvodu I0 4b 
urovert H. Tato uroven se tedy pfenese 
na vystup Q obvodu I0 5a . Zšrovefi se 
pfes R 24 začne nabijet C ia . Jakmile 
napčti na tomto kondenzštoru dosšhne 
urovne H, pak se obvod pfeklopi do 
puvodniho stavu, takže na vystupu 
Q bude urovefi L. Vzestupnou hranou 
takto vzniklčho impulsu je pak dšle 
ovladan stav bistabilnfho klopnčho 
obvodu I0 5b . K tomu dochšzi vždy, je-lj 
prijmuta pouze jedna sčrie impulsu 
a klopny obvod I0 5b zmčni svuj stav.. 
Zmčna stavu tohoto obvodu je indiko- 
všna svitivou diodou. D 7 . 

Jiny stav nastane, jsou-li spršvne 
pfijmuty dvš sčrie impulsu. V tomto 
okamžiku, kdy se automaticky nuluji 
klopnč obvody I0 4ab bude na vystupu 
Q2 obvodu I0 4b uroven L. Tato uroveft 
se tedy v tomto okamžiku prenššf i na 
vystup Q klopnčho obvodu I0 5a . Vzhle- 
dem ktomu, že tato urovefi je na tomto 
vystupu i v klidovčm. stavu, nemčni se 
stav I0 5a a tudiž ani stav I0 5b . Jinymi 
slovy: pfi prijmu dvou sčrii impulsu se 
nemčni stav I0 5b . Zatimco pfi prijmu 
jedne serie impulsu se stav I0 5b mčni 
trvale, tak pfi prijmu dvojite serie mš 
zmčna na vystupu Q2 obvodu I0 4b 
pouze charakter impulsu. Pokud by 
' byla pro daiši použiti nutnš trvalš 
zmčna stavu* (zapnuto—vypnuto), je 
nutne pripojit na vystup Q2 obvodu 
10^ daiši klopny obvod, zapojeny stejne 
jako I0 5b . 

, ' Konstrukce prijimače 

Z hlediska možnych vairant použiti je 
prijimač „rozložen" na dvč samostatnč 


hou ovlivnit urovefi na vystupu Q2. 

S pfichodem prvniho impulsu prejde 
vystup Q1 na uroveh H. Od tohoto 
okamžiku se pfes R 17 začne nabijet Ci 4 , 
asi po 600 až 700 ms bude pfekročena 
prahova uroveh nulovacich vstupu Ri 
a R 2 (kondenzator Ci 4 se nabije na 
urovefi H) a oba obvody se pfeklopi do 
klidovčho stavu, tj. na vystupech Q1 
a Q2 bude uroveč L. Zšroveč pfejde ha 
urovefi L i vstup D2 (kondenzator C 15 
se velmi rychle vybije pfes D 5 a R 18 ). 
To znamenš, že druhy impuls musi 
prijit po prvnim impulsu až se nabije 
kondenzator Ci 5 na uroveh H (ast 200 
až 300 ms), ale nesmi prijit pozdčji. než 
se nabije kondenzator C 14 na uroven 
H (asi 600 až 700 ms). Pokud tedy 
vysilač vyšle druhou serii impulsu se 
zpoždčnim asi 500 ms po prvni sčrii, 



tak se muže zmčnit uroveh na v^stpup 
Q2. Parazitni rušici impuls, ktefy pfijde 
mimo vyše uvedeny časovy interval, 
nemuže uroveh na vystupu 02 zmčnit. 


Obr. 8. Zapojeni vyhodnocovaci časti 
s vefkou odolnosti proti rušeni (pripad - 
nš čšsti pro dvoupoveiovy systšm) 
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čAsti. KaŽdA - ž -tšchto ..čAsti je na 
/sarriostatnA' desce s. ploSn^mi spoji. 
Prvni-čAsti je vlastni pFijimač, jehož 
zapojenf je na obr. 6. Deska s plošnymi 
spoji a rozloženi ^součAstek jsou na 
obr. 9. 

DruhA ČAst je tvorenA obvody, kterA 
tvaruji vystupni impulsy z prijimače, 
popr. vyhodnocuji počet sArii impulsu, 
kterA byly p?ijaty. Tato druhA čAst muže 
bjl realizovAna, ve dvou variantAch. 
Prvni varianta použivA . pouze jednA 
šArie impulsO. Je vhodnA' pro takovć 
použitf, k'de vystačfme s jednim pove- 
lem a kde se nevyskytuje silnA impulsni 
rušeni. JednA se o zapojenf na obr.-7. 
Deska s ploŠnymi spoji .a rozloženi 
součAstek tAto varianty je na obr. .10. 

Zapojeni druhA varianty, kterA je na 
obr.. 8, umožnuje dvoupovelovA 
ovlAdAni. Tuto variantu mužeme použit 
takA pro jednopovelovA ovlAdAni vyu- 
živajici dvou’sArii impulsu, kterA je. 
vhodnA pro mista, kde se vyskytuje 
impulsni rušeni. V tomto pHpadA neza- 
pojfrne IO s a vystup S2 I0 4b propojime 
se vstupem irivertoru I0 3f . 

Vlastni prijimač mužeme teđy kom- 
binovat podle potreby s prvni nebo 
druhou variantou vyhodnocovaci čAsti. 
Cely prijimačje nutnA umistit do stini- 
ciho krytu (piech, kuprextit). V mistech 
s velmi silnym rušenfm je vhodnA 
pFijfmač umistit do dvojitAhp stiniciho 
krytu. Pf\ provozu popisovanAho za- 
rfzeni se však ukAzalo, že dvojrtA strnšni 
neni obvykle nutnA. Pokud nebude pri 
provozu vadit užšf pfijimaci diagram 
použitych fototranzistoru, stači použit 
pouze jeden. Pri použiti dvou fototran¬ 
zistoru je nutnA je navzAjem od sebe 
odklonit. Odklon, ktery bude zaručovat 
maximAlnA spolehlivy provoz, je nej- 
lApe vyzkoušet v prostoru, v nAmž bude 
infračervenA dAlkovA ovlAdAni použito. 




Obr. 9. Deska s ploŠnymi spoji. S205 a rozloženi součšstek pro zškladni čšst ‘ 

pNjfmače 



Obr. 10. Deska s piošnymi spoji $206 a rozloženi součšstek prvni varianty vy- 

hodnocovacf Čšsti prijimače lč 
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